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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Brennkraftmaschinen die. 
zumindest zeitweise. mit gasformigem Kraftstoff versorgt werden. 

Genauer gesagt bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Betreiben einer 
solchen Maschine gemali dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiterhin bezieht sich 
die Erfindung auf eine Brennkraftmaschine, die die Merkmale des Oberbegriffs des 
Anspruchs 9 aufweist. 

Das Streben zur Entwicklung von Brennkraftmaschinen. die mit fossilen Kraftstoffen 
betrieben werden konnen und dennoch nicht nur naturliche Ressourcen bev\/ahren, 
sondern auch die Okonomie und Umgebung gegen Verschmutzung schCitzen, ist 
ausreichend bekannt. 

Um zukunftige Luftreinheitserfordernisse zu erfullen, muS sich die Kraftfahrzeugindu- 
strie auf die Herstellung von Fahrzeugen einstellen, die keine Oder ultraniedrige 
Emissionseigenschaften mit drastisch reduzierten Kohlenwasserstoffemissionen 
ebenso wie reduzierten Kohlenmonoxid- und Stickoxidemissionen besitzen. Eine Art 
und Weise, um diese Ziele zu erreichen. ist diejenige, Brennkraftmaschinen entwe- 
der vollstandig oder zumindest temporar mit einem gasformigen Kraftstoff zu betrei- 
ben, der unter einem regulierten Vakuum oder einem Druck, wie beispielsweise kom- 
primierten Gases (einschlielilich naturlicher Gase) oder verflussigten Petroleums, be- 
vorratet ist. Nachfolgend werden solche Maschinen bzw. Maschinen als mit verflus- 
sigtem Petroleum betriebene Gasmotoren oder "LPG" Maschinen bzw. Motoren be- 
zeichnet. Verflussigtes Petroleumgas (LPG) oder komprimiertes Gas, wie beispiels- 
weise gasformiger Kraftstoff. zum Antreiben von Brennkraftmaschinen, ist eine der 
sich vorschlagenden Alternativen fur die VenA/endung von Benzin. wenn sie in einem 
gasformigen Zustand fur die mit Zundkerze gezundete Brennkraftmaschine verwen- 
det wird. Normalerweise wird eine Mischung aus Butan und Propan als verflussigtes 
Petroleumgas verwendet. Da solche gasformigen Kraftstoffe dazu tendieren, saube- 
rer als flussige Kohlenwasserstoffe, wie beispielsweise Gasolin bzw. Benzin, zu sein. 
ergibt sich eine verlangerte Motorlebensdauer ebenso wie erhohte Intervalle 



zwischen Kundendienstbesuchen. insbesondere Olwechselintervallen. da keine Ver- 
dunnung des Ols auftritt. ZusStzllch geben diese Kraftstoffe Anlafl zu der Mdglichkeit 
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wird die Kohlendioxidabgasemission um 11% verglichen mit Benzin fur denselben 
spezifischen Warmewert aufgrund des hohen Heizwerts. deraus dem H/C-Verhaltnis 
von Butan und/oder Propan resultiert. reduziert. Eine bessere Kraftstoffokohomie 
aufgrund einer hoheren Antiklopfqualitat und besserer Verbrennungseigenschaften 
konnte mit solchen Kraftstoffen erhalten werden, Weiterhin wird kein Blei. Schwefel- 
dioxid Oder RuS durch LPG-Maschinen produziert. Aufgrund des geschlossenen 
Kraftstoffsystems findet keine Verdampfung des Kraftstoffs Oder eine Kondensation 
eines Kraftstoff-Films auf dem EinlaGverteiler statt. gerade unter Kaltstartzustanden. 
Aufgrund der sehr unterschiedlichen Eigenschaften eines solchen verdampften. gas- 
formigen Kraftstoffs im Vergleich zu flussigem Gasolin isteine Dosierung und Regu- 
iierurig einer Kraftstoffzufuhr. um akkurat ein erwunschtes Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
zu erfullen. komplizierter. Verdampfter, gasformiger Kraftstoff von einer LPG-Quelle 
besitzt ein groSeres Volumen pro Einheitswarmewert als flussiges Gasolin (ungefahr 
330 mal mehr) und demzufolge ist normal ein sehr groBes Kraftstoffsteuerventil er- 
forderlich, wenn eine Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses fur 
einen LPG-Motor eingerichtet warden soli. Ein solches Dosierkraftstoff-Steuerventil 
ist nicht kommerziell erhaltlich, so da(i, bis heute, kein erfolgreiches Kraftstoffein- 
spritzsystem zum Antreiben einer Brennkraftmaschine welt verbreitet auf dem Markt 
verwendet wird. 

Weiterhin besteht LPG regular aus Propan und Butan. So ist dabei eine breite Viel- 
fait von Mischverhaltnissen vorhanden. Demzufolge muli eine LPG-Mischvorrichtung 
einen sehr breiten Steuerniveaubereich des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses der Ladung. 
die zu dem Verbrennungsbereich der Maschine zugefuhrt wird. haben. Zum Beispiel 
ist, um eine stochiometrische Mischung fur Propan zu erhalten, ein Verhaltnis von 
41.7:1000 (Luft) bezogen auf das Volumen erforderlich, wahrend fur Butan ein Ver- 
haltnis von 32.2:1000 (Luft) bezogen auf das Volumen notwendig ist. Demzufolge ist 
dabei eine Differenz von 30% vorhanden, was von dem Typ des verflussigten Ga-. 
ses. das verwendet ist, resultiert. 

Ein anderes Hindernis fur eine breitere Verwendung von LPG fur eine 



Kraftstoffversorgung von Mas.chinen ist die Tatsache. daS es schwierig ist, zu verhin- 
dern, dafi die Ansaugluft in einen Leelaufkreis uber sine Dosierduse hinein ent- . 
weicht, wenn sich das.auf Last ansprechende Drosselklappenventil in einem kJeinen 
Offnungszustand befindet. da dabei keine Flussigkeitsoberflache vorhanden ist, die 
normalerweise verhindert» da(i Luft in einem herkommlichen Motor mit Benzinieitung 
entweicht. 

DemgemaO) ist es notwendig, nach einer verbesserten Brennkraftmaschine zu su- 
Chen, speziell einem verbesserten Ansaugsystem, das ermoglicht. daR eine prazise 
Dosierung gerade von gasformigem Kraftstoff in Abhangigkeit von Motorlauf- und 
Motorumgebungsbedingungen einsteilbar ist. Weiterhin existiert ein ahnlicher Bedarf 
nach einem perfekten Verfahren zum Betreiben einer solchen Brennkraftmaschine. 
isiebenbel gesagt wird innerhalb dieser Anmeldung der Ausdruck LPG-Motor bzw. 
-Maschine in einem breiten Sinne verstanden, das bedeutet die voriiegende Erfin- 
dung ist auf Maschinen, eine Ladung bildende Systeme oder ein Verfahren zum Be- 
treiben einer Brennkraftmaschine, die entweder permanent (unter alien Fahrbedin- 
gungen) oder nur temporar (zum Beispiel unter Startbedingungen) mit Kraftstoff mit- 
tels eines Gases, bevdrratet unter reguliertem Vakuum oder Druck. wie beispielswei- 
se komprimiertes Gas (einschlieBlich naturlichen Gases) oder verdampft von einem 
verflussigten, unter Druck gesetztes Gas (verflCissigtes Petroleum), als eine Quelle 
von Kraftstoff zum Antreiben der Maschine. versorgt wird. 

Zuvor ist vorgeschlagen worden. als eine Ladungsbildungseinrichtung fur Brennkraft- 
maschinen, die gasformige Kraftstoffe verwenden. einen allgemein herkommlichen 
Typ eines Vergasers einzusetzen, der einen festgelegten Venturi-Abschnitt besitzt. in 
den hinein der Hauptkraftstoffkreis abgibt. Allerdings ist dabei ein spezifischer Nach- 
teil in Verbindung mit einem solchen Typ eines Systems vorhanden. Herkommlich 
wirkt der festgelegte Venturi-Abschnitt mit einem Kraftstoffabgabekreis zusammen, 
indem Dosierdusen ermoglicht wird, die Menge an Kraftstoff und Luft, die in die 
Hauptkraftstoffabgabe abgelassen wird, zu dosieren. Allerdings wird die Menge einer 
Kraftstoffabgabe von der Luftstromung durch den Venturi-Abschnitt abhangen. und 
eine festgelegte Dosierduse ftir sowohl Luft als auch Kraftstoff wird nicht die er- 
wunschte Steuerung uber das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis unter alien Umstanden erge- 
ben. 



Obwohl das Einsetzen von gasformigem Kraftstoff fur Maschinen, die Vergaser des 
Luftventil-Typs, wie dies in der US-A-4,285,700, bereits angegeben ist, bekannt ist. 
sind diese Systenne nicht vollstandig beim Steuern bzw. Kontrollieren oder Erzielen 
des erwunschten Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses unter alien Motorlauf- und Motorumge- 
bungsbedingungen erfolgreich gewesen, Insbesondere hatten im niedrigen Lastbe- 
reich, d.h. in dem Ubergang von einem Leerlauf zu einenn Auder-Leerlauf-Zustand, 
mit gasformigenn Kraftstoff versorgte Luftventil-Vergaser Schwierigkeiten beim Beibe- 
halten des erwunschten Luft/Kraftstoff-Verhaitnisses. 

Wie bereits enA/ahnt ist, ist es zum Erzielen einer guten Emissionskontrolle ebenso 
wie einer guten Kraftstoffokonomie wesentlich. eine sehr akkurate Steuerung des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses zu erzielen. Dies wird normalenA/eise durch Steuern 
bzw, durch Kontrollieren der Menge an Kraftstoff, die zu dem Motor zugefuhrt wird, 
durchgefuhrt, Manchmal kann entweder eine festgelegte oder eine variable Neben- 
luft zunn Zerstauben von Kraftstoff ebenso in dem Kraftstoffabgabekreis eingesetzt 
werden. wie es aus Konzepten bekannt ist, die normalenA/eise bei mit flussigem 
Kraftstoff betrieben en Maschinen angewandt werden. In Verbindung mit einem mit 
gasformigem Kraftstoff betriebenen Motor ist es die normale Praxis, den Druck des 
Kraftstoffs, der von einer Quelle zugefuhrt wird. in der er unter Druck gehalten ist. 
und zwar als ein Gas oder eine Fliissigkeit. zu einenri Druck. bei dem der Kraftstoff 
gasformig wird und unter dem er bei oder geringfQgig oberhalb von Atmospharen- 
druck vorliegt. zu erhohen. Normalerweise umfassen diese Systeme eine Kraftstoff- 
und Luftsteuerung bzw. -kontrolie, die festgelegte Einstellungen besitzt. Allerdings 
liefern solche Steuerungen nicht immer adaquate und eine unmittetbare Kontrolie 
des 

Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses der Maschine. 

Normalerweise wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis eines Motors unter VenA/endung ei- 
ner gewissen Form eines Sensors in dem Motor gesteuert bzw. kontrolliert. derent- 
• wedepdas Luft/Kraftstoff-Verhaltnis direkt, oder einen Sauerstoffgehalt in den Abga- 
sen, fuhlen wird. um zu einer Bestimmung eines Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses zu 
kommen. Diese Typen von Systemen sind sogenannte "Ruckkopplungs-" Steuersy- 
steme dahingehend. da(i der sich ergebende Ausgang der Maschine gefuhit und ge- 
messen wird und dieses gefiihlte Ausgangssignal dann zu dem Kraftstoffsystem zur 



Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses zuruckgefiihrt wird. Solche Systeme kon- 
nen hoch effektiv sein, wenn der Sensor eine akkurate Indikation des Sauerstoffge- 
halts liefert. 

Allerdings liegt eine der kritischsten Zeitperioden in der Motoremissionskontrolle 
wahrend der Aniaufphase der Maschine vor. Wahrend des Aniaufens kann sich der 
Sauerstoffsensor, der nicht unterhalb bestimmterTemperaturen arbeitet, nicht darauf 
verlassen, daS er die anfangliche Steuerung wahrend des Startens und wahrend der 
Kaltaufwarmphase der Maschine liefert. Als Folge ist es in Verbindung mit herkomm- 
lichen Maschinen sehr schwierig. Luft/Kraftstoff-Verhaltnisse unter diesen Start- und 
Aufwarmzustanden beizubehalten. Demzufolge sollte eine verbesserte Brennkraft- 
maschine oder ein verbesserts Ladungsbildungssystem, aufweisend eine Zufuhr aus 
gasformigem Kraftstoff, auf ein schnelles Sicherstellen konzentriert werden. dafi sich 
der Sensor in dem geeigneten Betriebszustand befindet, um ein akkurates Signal zu 
liefern. und unn unmlttelbar eine Ruckkopplungs-Luft/Kraftstoffsteuerung auf der Ba- 
sis des Ausgangs des Sensors eihzuieiten. Zusatzlich zu den vorstehend angefuhr- 
ten Problemen in Verbindung mit Sensoren fur die Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
Steuerung setzen viele Abgassysteme katalytische Wandler zum Behandein der Ab- 
gase ein, unn bestinnnnte Verunreinigungsbestandteile akzeptierbarer zu nnachen, um 
sie zu reduzieren. Wie es ausreichend bekannt ist, erfordern viele dieser katalyti- 
schen Wandler einen Betrieb unter einer erhohten Temperatur. Demzufolge sind die- 
se Wandler nicht wahrend eines Kaltstartens oder eines Kaltaufwarmens effektiv, 
und deshalb werden die Abgasemissionskontrollprobleme weiterhin erhoht. Zu die- 
sen Schwierigkeiten hinzukommend ist die Tatsache, dali flussiger Kraftstoff dazu 
tendiert, in dem Ansaugsystem herkommlicher mit Gasolin bzw. Benzin betriebener • 
Brennkraftmaschinen wahrend des Startens bei niedrigen Temperaturen und wah- 
rend eines Laufens bei niedrigen Temperaturen zu kondensieren. Um diesen Zu- 
stand zu beseitigen, ist es die Praxis gewesen, eine angereichertere Luft/Kraftstoff- 
mischung unter einem Kaltstarten und einem Kaltaufwarmen zuzufuhren. Eine Kraft- 
stoffanreicherung unter Startbedingungen wird auch durch die US-A-4. 285700 ge- 
lehrt. Dies beeinflufit nicht nur nachteilig die Kraftstoffokonomie, sondern kann auch 
ernsthafte Effekte auf die Abgasemissionskontrolle haben. 
Demzufolge sollten eine verbesserte Brennkraftmaschine und 



Ladungsbildungsvorrichtung davon. ebenso. wie ein verbessertes Verfahren zum Be- 
treiben der Maschine bzw. der Maschine, nicht nur ermoglichen. da(i eine RuckfCih- 
rungs- bzw. Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses sobald wie 
moglich nach d.em Starten der Maschine eingeleitet wird, sondern as sollte auch der 
katalytische Wandler so schnell wie moglich ohne Erfordernis ubermaSig angerei- 
cherter Kraftstoff/Luftmischungen erwarmt warden. 

Eine Brennkraftmaschine und ein Verfahren zum Betreiben von dieser, wie sie vor- 
stehend en/vahnt ist, ist aus der EP-A'346 989 bekannt. Die LPG-Maschine, die dort 
dargestellt ist. verwendet eine Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuerung auf der Basis ei- 
ner vollstandig mechanischen Luft/Kraftstoffsteuerung. die durch einen vorprogram- 
mierten Teil der Vorrichtung korrigiert wird. Keine Ruckkopplungssteuerung wird fur 
die Korrektur venA/endet. Nur wenn ein katalytischer Wandler venA/endet wird, wird 
eine A.-Ruckkopplungssteuerung ausgefuhrt. Weiterhin lehrt diese Referenz nach 
dem Stand der Technik eine Verdunnung einer Stromung aus Kraftstoff mit Luft. um 
A. zu steuern. 

Aus der GB-A-1 327 513 ist eine mit einer mageren Mischung betriebene'Maschine 
bekannt, wobei eine magere Mischung auch wahrend Motoranlaufbedingungen zu- 
gefuhrt wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zum Be- 
treiben einer Brennkraftmaschine zu schaffen. die, zumindest temporar, mit gasfor- 
migem Kraftstoff von einer Quelle einer LPG versorgt wird, was ermoglicht, den Ge- 
halt an schadlichen Komponenten in dem Abgas unter einer fruhest moglichen Zeit- 
abstimmung des Motorbetriebs zu reduzieren. Weiterhin sieht die vorliegende Erfin- 
dung vor, eine Brennkraftmaschine zu schaffen, die eine verbesserte Zusammenset- 
zung des Abgases zeigt. wenn die Maschine gestartet wird. 

Um diese Aufgabe zu losen, schafft die vorliegende Erfindung ein Verfahren eines 
Betreibens einer Brennkraftmaschine, das die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 
Durch die vorteilhaften Effekte der Malinahme, namlich eine Zufuhrung einer Kraft- 
stoff/Luftmischung. die magerer als stochiometrisch ist. bei einem ersten Leerlaufbe- 
trieb (nachdem ein erstes Verbrennen auftritt), wird der katalytische Wandler. genau- 
er gesagt der Katalysator darin. schnell en^^armt. Als Folge wird nicht nur die Zeit. bis 
der Katalysator teilweise aktiviert ist. sondern auch die Zeit. bis der Katalysator 



vollstandig aktfviert ist. verkurzt. 

GemaS einer anderen, bevorzugten Entwicklung des Verfahrens wird bei einem er- 
sten Leerlaufvorgang ein Leelaufgeschwindigkeitssteuerventil zum Einlassen einer 
zusatzlichen Mischung geoffnet. die das Luft/Kraftstoff-VerhSltnis in der Verbren- 
nungskammer in dem mageren Bereich beibehalt. Dieser Vorgang ist zum En/varmen 
des Katalysators des katalytischen Wandlers schnell auf seinen vollstandig aktivier- 
ten Zustand und seine Arbeitstemperatur nutzlich. 

In weiterem Detail ist das Verfahren gemalS einer noch anderen Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung dadurch charakterisiert, daG eine magere Kraftstoff/Luft- 
mischung von > 1 in Abhangigkeit von zumindest einem Kaltstarten der Maschine, 
insbesondere nach einem ersten Zunden. zum schnellen Erwarmen des Katalysators 
des katalytischen Wandlers auf seine vollstandig aktivierte Temperatur zugefuhrt 
wird. Diese Mischung ist magerer als stochiometrisch bei einer ersten Leerlauf positi- 
on, d.h. nachdem das erste Verbrennen auftritt. Weiterhin ist wahrend eines Kur- 
belns (Periode zwischen SchlieGen des ZOndschalters und einem ersten Verbren- 
nen) in dem Startvorgang (bevor das erste Verbrennen auftritt) eine adaquate Kraft- 
stoffzufuhr (mager oder stochiometrisch) zum Starten vorhanden. 
Zu diesem Zeitpunkt kann eine Mischung. die von einer Ladungsbildungsvorrichtung 
zugefuhrt ist, in der Verbrennungskammer so, wie sie ist. venwendet werden, d.h, oh- 
ne eine Anreicherung unter Kaitstartbedingungen. wobei die Mischung fur ein exak- 
tes. erstes Brennen und Reduzieren von Kohlenwasserstoffen in dem Abgas dient. 
GemalS einer anderen, bevorzugten Ausfuhrungsform der Verfahrens der vortiegen- 
den Erfindung wird eine magere Kraftstoff/Luftmischung von X > 1 zu der Verbren- 
nungskammer zugefuhrt, bis ein Sauerstoffsensor beginnt, zu arbeiten, der in der 
Abgasanordnung angeordnet ist, wobei der Sauerstoffsensor ein Steuersignal fur ei- 
ne Ruckkopplungssteuerung der Zufuhr einer stochiometrischen Kraftstoff/Luftmi- 
schung von = 1 zu der Verbrennungskammer ausgibt. Auf diese Art und Weise 
wird ein fruher Beginn einer Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
ses durch Nebenluft in die Zufuhr von verdampftem, gasformigem Kraftstoff sobald 
als moglich erhalten, um eine stochiometrische Kraftstoff/Luftmischung von X = 1 fur 
einen weiteren Motorbetrieb einzustellen. 

Gemall noch anderen. bevorzugten Ausfuhrungsformen des Verfahrens gemaQ der 



vorliegenden Erfindung ist die Periode eines Zufuhrens einer mageren Kraft- 
stoff/Luftmischung von A. > 1 gleich zu oder langer als die Periode. bis der katalyti- 
sche Wandler seinen Betrieb beginnt, 

Vorzugsweise wird, zumindest bis der katalytische Wandler teilweise aktiviert ist, zu- 
satzlicher Kraftstoff, der mit einer uberflussigen Menge an Luft gemischt wird, was 
die Kraftstoff/Luftmischung so gestaltet, da(i sie magerer als stochiometrisch X > 1 
ist, zu der Verbrennungskammer der Maschine zugefuhrt. 

Gemaft einer noch anderen bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Menge an Kraft- 
stoff, die in den Einlaliverteiler hinein eingefuhrt wird, um sich mit der Einla&luft zu 
nnischen, grundsatzlich vorab uberein erstes Kraftstoffsteuerventil einstromseitig ei- 
ner weiteren Regulierung der Menge an Kraftstoff, die in die EinlaSluft gennfsclit wer- 
den soil, durch eine kontrollierte Stromung von Nebenluft in einen Kraftstbffzufuhrka- 
nal, eingestellt. 

Weiterhin wird gennalS einem noch anderen Aspekt des Verfahrens der vorliegenden 
Erfindung eihe gesteuerte bzw. kontrollierte Menge an Kraftstoff kontinuierlich in den 
EinlaSkanal eines eine Ladung bildenden Systems uber eine Mischvorrichtung vom 
variablen Venturi-Typ zugefuhrt, wobei die Mischvorrichtung vom variablen Venturi- 
Typ automatisch in Abharigigkeit einer Motorlast gesteuert wird. 
Fur eine prazische Abgasemissionskontrolle zusammen mit dem stochiometrischen 
Verhaltnis von A. = 1, nachdem die anfangtiche Ubergangsaufwarmphase eines star- 
tenden Motorbetriebs beendet ist, wird eine Ruckkopplungssteuerung eines Neben- 
luftventils in Abhangigkeit eines Ausgangs eines Sauerstoffsensors, der in der Ab- 
gasanordnung angeordnet ist, durchgefuhrt, um eine Feinabstimmung einer Neben- 
luft in die Stromung des gasformigen Kraftstoffs einstromseitig des Hauptregulator- 
ventils zum Einstellen des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses hinein durchzufuhren, wah- 
rend in einem Zustand, wo der Sauerstoffsensor eine Grundvorabeinstellung eines 
Schrittmotors durchfuhrt, was kein Signal ausgibt, was das Nebenluftsteuerventil 
zum Beibehalten des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses stochiometrisch steuert. dieses im 
wesentlichen konstant gehalten wird, und zwar bei irgendeiner Menge einer Luftstro- 
mung in dem Ansaugkanal. 

Auf diese Art und Weise kann, da eine Steuerung der Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
Ruckkopplungssteuerung durch das Nebenluftsteuerventil durchgefuhrt wird, das von 



dem Ventil getrennt ist. das die Menge einer Kraftstoffzufuhr entsprechend der Men- 
ge einer Luftstromung in dem Ansaugkanal steuert. die Ruckkdpplungssteuerung oh- 
ne Steuern der Menge einer Kraftstoffzufuhr entsprechend zu der Menge efner Luft- 
stromung durch den Ansaugkanal durchgefuhrt warden. Deshalb wird, obwohl eine 
groGe Menge an Kraftstoff zugeftihrt werden soil, eine akkurate Steuerung der Kraft- 
stoff/Luftnnischung erreicht und das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis kann innerhalb eines 
schnnalen Fensters gesteuert werden, insbesondere um das stdchiometrische 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von X = 1 herum, und ein katalytischer Dreiwegewandler 
kann mit einem hohen Konversionsverhaltnis verwendet werden. Demzufolge kann. 
ungeachtet der groBen Menge eines Volumens pro einem bestimmten Warmemen- 
genwert. der ungefahr 300 mal demjenigen von Benzin bzw. Gasolin ist. das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis prazise auf den stochiometrischen Wert eingestellt werden, 
unter Berucksichtigung der Motorlauf- und/oder der Motorumgebungsbedingungen. 
Unter Kaltstartbedingungen oder Aufwarmbedingungen der Maschine ist die Stelle, 
wo die magere Kraftstoff/Luftnnischung (magerer als stochiometrisch) bel einem er- 
sten Leerlaufen zugefuhrt wird, zumindest die Stelle. wo die Verbrennung der Mi- 
schung stattfindet. namlich die Verbrennungskammer der Maschine. 
DemgemalJ weist eine andere, bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens gemali 
der vorliegenden Erfindung die Abgabe einer zusatzlichen Mischung in den EinlaBka- 
nal zwischen der die Ladung bildenden Vorrichtung und der Verbrennungskammer 
der Maschine auf. d.h. einstromseitig der Verbrennungskammer, wenn die Maschine 
mittels eiries Leerlaufgeschwindigkeitssteuerventils (ISC-Ventil) gestartet wird. 
In Bezug hierauf kann ein Erwarmen des katalytischen Wandlers und des Katalysa- 
tors auf deren Arbeitstemperatur einer vollstandigen Aktivierung, wahrend gleichzei- 
tig die Gehalte an Kohlenwasserstoffen, Stickoxiden (NOJ und Kohlenmonoxid (CO) 
in dem Abgas mittels einer Abgabe von Sauerstoff in den Abgaskanal hinein redu- 
ziert werden, unterstutzt werden, um mit kleinen Mengen von restlichem Kraftstoff zu 
brennen. der in dem katalytischen Wandler oder in dem Abgasverteiler vorhanden 
ist. 

Vorzugsweise wird in der vorliegenden Erfindung die Luft/Kraftstoffsteuerung durch 
Steuern der Menge einer Nebenluft und Steuern der Menge an Kraftstoff, einstrom- 
seitig des Hauptregulatorventils zugefuhrt. das in Verbindung mit vorzugsweise einer 
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Mischvorrichtung vom variablen Venturi-Typ (Vergaser) vorgesehen ist. errefcht. Der 
gesteuerte bzw. kontrollierte Kraftstoff wird in den Einlaftkanal tiber die variable Ven- 
turi-Einrichtung kontinuierlich zugefuhrt und ein ausreichendes Vakuum wird an der 
Venturi-Einrichtung zum Anziehen von Kraftstoff erzeugt. Demzufolge findet die 
Ruckkopplungssteuerung in Abhangigkeit eines Ausgangs des Sauerstoffsensors, 
angedrdnet an der Abgasanordnung, statt und eine geeignet gesteuerte Menge an 
Kraftstoff wird kontiunierlich und exakt in den EinlaSkanal zugefuhrt und das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in dem Einlaiikanal wird vergleichformigt. Demzufolge wird, 
unter niedrigen Lastbedingungen, ein ausreichendes Vakuunn durch die Mischvor- 
richtung vom variablen Venturi-Typ. erzeugt 

GemaR einem noch anderen. bevorzugten Aspekt des Verfahrens gematt der vorlie- 
genden Erfindung wird eine einzigartige Ansprechcharakteristik der Ventileinrichtung. 
venA/endet fur die Einstellung der Menge an kraftstoff, die in den EinlaSkanal der die 
Ladung bildenden Vorrichtung abgegeben wird. dahingehend erhalten, daS ein 
Hauptregulatorventil einer Mischvorrichtung vom variablen Venturi-Typ (Vergaser) so 
ausgelegt ist. um eine erwQnschte Kraftstoff/Luftmischung zu erhalten, spezifisch ei- 
ne stochiometrische Mischung von X. = 1 , mit einem im wesentlichen konstanten 
Schrittwert eines mittels Schrittmotors gesteuerten Nebenluftsteuerventiis, wahrend 
dabei ein anderes Kraftstbffsteuerventil vorhanden ist, das zur Kompensation der 
Menge an Kraftstoff dient, die zu der die Ladung bildenden Vorrichtung in Abhangig- 
keit von den Motoriauf- und/oder Motorumgebungsbedingungen zugefuhrt wird, was 
die Menge an Kraftstoff derart einstellt, daS ein Durchschnitt des Schrittwerts mittels 
eines durch Schrittmotor gesteuerten Nebenluftsteuerventiis im wesentlichen kon- 
stant gehalten wird. 

Die vorstehende Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine gelost. die die Merk- 
male des Anspruchs 9 aufweist. 

Vorzugsweise weist der EinlalSkanal der Maschine ein auf eine Last ansprechendes 
Drpsselklappenventil und eine ein Luft/Kraftstoff-Verhaltnis regulierende Hauptregu- 
liereinrichtung auf, die automatisch in Abhangigkeit einer Stromung einer atmospha- 
rischen Luft in den Lufteinlafikanal hinein gesteuert wird. um ein Vakuum in dem Ein- 
laiikanal an einem Ladungsbildungsbereich davbn im wesentlichen konstant zu hal- 
ten. Eine Abgasanordnung zum Abgeben des Abgases von der 



Verbrennungskammer der Maschine und ein Kraftstoffzufuhrsystem fur zumindest 
ein temporares Zufuhren verdampften Kraftstoffs von der Quelle von verflusslgtenn. 
unter Druck gesetztem, gasformigem Kraftstoff sind auch vorgesehen, Eine solche 
Brennkraftmaschine ist dadurch charakterisiert, daS der Hauptreguiator davon mit at- 
mospharischer Luft in Verbindung gesetzt wird, wogegen das ausstromseitige Ende 
die Kraftstoff/Luftmischung zu der Verbrennungskammer hin zufuhrt, Der LufteinlaB- 
kanal weist ein auf eine Last ansprechendes Drosselklappenventil und eine ein 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis regulierende Hauptreguliereinrichtung auf, die automatisch 
in Abhangigkelt einer Stromung von atmospharischer Luft in den LufteiniafSkanal hin- 
ein anspricht, um ein Vakuum in dem Einlafikanal an einem die Ladung bildenden 
Bereich davon im wesentlichen konstant zu halten. Eine Abgasanordnung zum Ab- 
geben des Abgases von der Verbrennungskammer der Maschine und ein Kraftstoff- 
zufuhrsystem fur zumindest ein temporares Zufuhren von verdampftem Kraftstoff 
von der Quelle verflussigtem. unter Druck gesetztem. gasformigem Kraftstoff sind 
auch vorgesehen. Eine solche Brennkraftmaschine ist dadurch charakterisiert, da/i 
die Hauptregulatoreinrichtung eine Mischvorrichtung vom variablen Venturi-Typ auf- 
weist, die ein verschiebbares Ventilteil zum Steuern eines Hauptdosierstrahls einer 
Kraftstoffzufuhrkammer besitzt, und daB zumindest ein Kraftstoffzufuhrsteuerventil 
vorgesehen ist, um ein mageres oder stochiometrisches Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ei- 
ner Ladungszufuhr zu der Verbrennungskammer in Abhangigkeit von Motorbetriebs- 
und/oder von Motorumgebungsbedingungen (einschlieBIich einer variablen Anhau- 
fung von gasformigem Kraftstoff) sicherstellen. 

Vorzugsweise ist das Kraftstoffzufuhrsteuerventil ein Nebenluftsteuerventil, das in 
Abhangigkeit eines Ausgangssignals eines Sauerstoffsensors. der an der Abgasan- 
ordnung angeordnet ist, gesteuert wird. Gemafi einer noch anderen, bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist dies ein Sauerstoffsensor. der ein- 
stromseitig eines katalytischen Wandlers in einem Abgasverteiler angeordnet ist. 
Gemali einer anderen, bevorzugten Ausfuhrungsform der vodiegenden Erfindung ist 
das mittels Schrittmotor gesteuerte Nebenluftsteuerventil so angepaUt, um eine f^en- 
ge eines gasformigen Kraftstoffs, der durch einen Luftzufuhrkanat flieRt. der sich ein- 
stromseitig des Hauptdosierstrahls in die Kraftstoffzufuhrkammer offnet. zu steuern, 
wobei das Nebenluftsteuerventil auf eine mittlere Ventilposition vorab eingestellt 



wird, wobei ein Durchschnitt davon im wesentlichen konstant gehalten wird, wahrend 
die Konstantwert-Charakteristik des Nebenluftventils durch ein durch Luft gesteuer- 
tss Signal des Sauerstoffsensors uberlagert wird. 

GemaU einer noch anderen, bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Hauptregula- 
torventil der Mischvorrichtung vom variblen Venturi-Typ (Vergaser) ein Nadelventil 
auf, das mit der Hauptdosierduse zusammenarbeitet, wobei die Konfiguration des 
Nadelventils so ist. urn das erwunschte Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, insbesondere die 
stochiometrische Bedingung von A, = 1. mit einem im wesentlichen konstanten. 
durchschnittlichen Schrittwert des Schrittmotors fur das Nebenluftsteuerventil bei ir- . 
gendeiner der Menge einer Luftstrdmung beizubehalten. 

Ein besonders breiter Steuerbereich der Kraftstoffsteuerung einstrQmseitig des Ein- 
lalikanals wird mittels eines durch einen anderen Schrittmotor gesteuerten Kraftstoff- 
steuen/entils erhalten. das zusatzlich zu dem Nebenluftsteuerventil vorgesehen ist. 
wobei das andere Kraftstoffsteuerventil so angepalSt ist, urn die Stromung von Kraft- 
stoff von der Quelle gasformigen Kraftstoffes in die Kraftstoffzufuhrkammer hinein zu 
steuern. Vorzugsweise ist das Hauptkraftstoffsteuen/entil einstromseitig der Haupt- 
dosierduse vorgesehen, urn die Kraftstoffzufuhr zu der Hauptkraftstoffkammer in Ab- 
hangigkeit der Motorbetriebs- und/oder -Umgebungsbedtngungen einzustellen. Ge- 
maGi dieser Anordnung wird eine akkurate Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
ses gerade dann erreicht, wenn verschiedene Formen von gasformigen Kraftstoffen 
verwendet werden, da ein ausreichend breiter Steuerbereich durch Reagieren auf 
ein Signal von dem Sauerstoffsensor beibehalten wird. Dies bedeutet, dafi das Luf- 
t/Kraftstoff-Verhaltnis leicht bei einem stochiometrischen Wert von X = ^ beibehalten 
werden kann. gerade wenn sich die Motorumgebungsbedingungen. einschlielilich 
der Zusammensetzung der gasformigen Kraftstoffmischung, andern. Wenn nurdas 
Nebenluftsteuerventil als ein einzelnes Kraftstoffzufuhrsteuerventil ohne Vorsehen 
des zusaztlichen Hauptkraftstoffsteuerventils vorgesehen wird. wird der Steuerbe- 
reich schmal, wenn sich die Motorlauf- und/oder -Umgebungscharakteristika andern. 
da der Schrittwert des Schrittmotors des Nebenluftsteuerventils zum Beibehalten des 
stochiometrischen Werts von A. = 1 zu der vollstandig geoffneten Position des Ne- 
benluftsteuerventils Oder der vollstandig geschlossenen Position des Nebenluftsteu- 
erventils bewegt wird. und irgendeine Ruckkopplungssteuerung wird basierend auf 
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diesem sich variierenden Schrittwert erreicht. 

GemaS einer noch anderen, bevorzugten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung ist ein Leerlaufkanal zwischen der Hauptkraftstoffkammer und einem Leerlauf- 
teil. positioniert ausstromseitig einer Leerlaufposition des auf die Last ansprechen- 
den Drosselklappenventils, vorgesehen. um die Leerlaufkraftstoffstromung zu steu- 
ern. Genauer gesagt ist der Leerlaufdurchgangsweg, der eine Mischung fuhrt, zwi- 
schen der Einstrom- und der Ausstrdmseite des auf eine Last ansprechenden Dros- 
selklappenventils vorgesehen und wird mittels eines Leerlaufsteuerventils gesteuert, 
das eine offene Position unter Leeflaufbedingungen annimmt. 

Um ein schnelles Absperren einer Krafts toffzufuhr unter bestimmten Motorlaufbedin- 
gungen zu erzielen, insbesondere unter einer schnellen Verzogerung, ist mindestens 
ein Kraftstoffabsperrventil fur eine schnelle Zufuhr von zusatzlicher Luft in die Haupt- 
kraftstoffkammer des die Ladung bildenden Systems vorgesehen. 

Andere, bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in den wei- 
teren Unteranspruchen angegeben. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung in grofierem Detail anhand verschiede- 
ner Ausfuhrungsformen davon in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen er- 
lautert, wobei: 

Figur 1 zeigt eine schematische Teilquerschnittsansicht, die durch einen Bereich ei- 
ner Brennkraftmaschine vorgenommen ist, die gemafi einer AusfQhrungsform der 
vorliegenden Erfindung aufgebaut ist und betrieben wird, 

Figuren 2A, 2B zeigen ein FluSdiagramm in Blockdiagrammform. das den Startvor- 
gang eines Motors gemali einer ersten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung 
darstellt, 

Figuren 3A, 3B zeigen ein FluSdiagramm in Blockdiagramform. das den Startvor- 
gang gemali einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 
Figur 4 zeigt eine graphische Ansicht. die verschiedene Steuerbereiche wahrend des 
Laufs der Maschine darstellt, 

Figur 5 zeigt ein Blockdiagramm der Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff- 

Verhattnisses, das wahrend des Laufs der Maschine eingerichtet ist, 

Figur 6 zeigt ein Blockdiagramm, das die Bestimmung der Ruckkopplungssteuerung 
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des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses in Abhangigkeit davon. ob die Maschine im Leerlauf 
Oder auSerhalb des Leerlaufs betrieben wind, darstellt. 

Figur 7 zeigt ein Blockdiagramm, das einen Steuerprogrammablauf der Ruckkopp- 
lungssteuerung wahrend einer schnellen Beschleunigung der Maschine erlauternd " 
darstellt. 

Figur 8 zeigt eine graphische Darstellung, die die Steuerstrategie der Ruckkopp- 
lungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses wahrend einer schnellen Beschleu- 
nigung der Maschine darstellt, 

Figur 9 zeigt eine graphische Ansicht. die das Steuerablaufprogrannm fur die Ruck- 
koppiungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses wahrend extremer Verzogerun- 
gen darstellt, 

Figur 10 zeigt ein Blockdiagrannm, das eine Konnpensation des Schrittwerts eines 
mittels Schrittmotor gesteuerten Kraftstoffsteuerventiis unter Motorstartbedingungen 
darstellt. 

Figur 1 1 zeigt ein Blockdiagramm ahnlich zu demjenigen der Figur 10. allerdings fur 
eine andere AusfOhrungsform.der vorliegenden Erfindung. wobei der Startzustand 
durch GbenA/achen des Ansaugdrucks erfalit wird. wogegen der Programmablauf ge- 
ma(i der Figur 10 auf einer Erfassung des Startzustands mittels der Oberwachung 
des Leerlaufsch alters basiert, 

Figur 12 zeigt eine graphische Darstellung des Kompensations-Programmablaufs fur 
das Schrittventil eines mittels Schrittmotor gesteuerten Kraftstoffsteuerventiis, das 
den Blockdiagrammen der Figuren 10 und 1 1 zugeordnet ist. 

Figur 13 zeigt eine graphische Darstellung der Charakteristika der unterschiedlichen 
Parameter und Fuhlereinrichtung unter Motorstartbedingungen in Ubereinstimmung 
mit der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wie sie beispielhaft 
durch die Figuren 2A, 2B dargestellt ist, 

Figur 14 zeigt eine graphische Ansicht ahnlich zu derjenigen der Figur 13, allerdings 
fur eine zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. wie sie beispielhaft in 
den Figuren 3A, 3B dargestellt ist. 

Figur 15 zeigt ein Diagramm. das den Schrittwert gegenuber der Zeit fur eine Bewe- 
gung eines Schrittmotors eines mittels Schrittmotor gesteuerten Kraftstoffsteuen/en- 
tils mit der Motorbetriebsbedingung als Parameter darstellt, 



Figuren 15a bis 15c stellen die Steuerung des Schrittwerts zum Betreiben eines 
Schrittmotors eines mittels Schrittmotor gesteuerten Kraftstoffsteuerventils in Abhan- 
gigkeit unterschiedlicher Motorbetriebsbedingungen (Leerlauf, auRerhaib des Leer- 
laufs und schnelle Beschleunigung) dar, 

Figur 16 zeigt ein Blockdiagramm fur eine Alternative einer Einstellung eines Schritt- 
werts eines Schrittmotors eines mittels Schrittmotor gesteuerten Kraftstoffeinspritz- 
ventils, das die Kuhlwassertemperatur als einen anderen Parameter zum Erfassen 
eines Motorstarts erfaGt, 

Figur 17 zeigt eine Auflistung fur eine Bestlmmung eines Schrittwerts fur einen 
Schrittmotor eines mittels Schrittmotor gesteuerten Kraftstoffsteuerventils wahrend 
eines Aniassens bzw. Kurbelns in Abh^ngigkeit des Ansaugdrucks, 
Figur 18 zeigt eine graphische Ansicht, die sich auf die Figuren 16 und 17 bezieht, 
die die Kompensation des Schrittventils auf der Basis der Kuhlwassertemperatur. die 
erfaSt ist. darstellt. 

Figur 19 zeigt eine graphische Ansicht. die die Effekte eiher mageren Mischung. die 
wahrend einer anfanglichen Aufwarmphase der Maschine zugefuhrt wird, um einen 
katalytischen Wandler so zu gestalten. daS er seine Arbeitstemperatur schneller als 
herkommlich annimmt. darstellt. 

Figur 20 zeigt eine graphische Darstellung, die die Zwischenbeziehung zwischen ei- 
nem ersten und einem zweiten Kraftstoffzufuhrsteuerventil offenbart. um einen 
Schrittwert mindestens eines der Ventile im wesentlichen konstant zu halten. was die 
Steuerung des Luft/Kraftstoffverhaltnisses hoch effektiv gestaltet, 
Figur 21 zeigt ein Diagramm, das die Steuerung der Kraftstoff/Luft-Mischung mittels 
einer Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuerung darstellt, die durch. ein Hauptsystem 
(Mischvorrtchtung vom variablen Venturi-Typ) und ein langsames System durch Ver- 
armen von Luft durch Nebenluft, um die Menge eines Kraftstoffs vor der Einstellung 
des geeigneten Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses uber das Hauptsystem vorab einzustel- 
len, durchgefuhrt ist, 

Figur 22 offenbart schematisch in (a) und (b) den EinfluS einer Mischvorrichtung vom 
variablen Venturi-Typ in Bezug auf die Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses in 
Verbindung mit einer Nebenluftvorsteuerung von verarmter Luft der Kraftstoffmenge, 
Figur 23 zeigt aquivalente Schemata zum Eriautern der Effekte einer 
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Nebenluftsteuerung der Menge des Kraftstoffs einlaufseitig einer Hauptsteuerung 
durch einen variablen Venturi-Vergaser (Figur 23a) und ohne eine solche Nebenluft 
in die Stromung des Kraftstoffs hinein (Figur 23b), 

Figur 24 zeigt eine graphische Ansicht, die schematisch die Effekte einer Nebenluft 
darstellt, um die Kraftstoffzufuhr in Verbindung mit einem Vergaser vom variablen 
Venturi-Typ zu variieren, der einen Schrittwert von 45 fur das Nebenluftventil (Figur 
24a) und einen Schrittwert von 55 fur das Nebenluftventil in Figur 24b aufweist, 
Figur 25 zeigt eine graphische Ansicht, die schematisch eine Steuerung der Kraft- 
stoff/Luft-Mischung der Maschine gemaS der vorliegenden Erfindung unter Leerlauf- 
bedingungen darstellt, 

Figur 26 zeigt eine graphische Ansicht ahnlich zu derjenigen der Figur 25 fur einen 
Zustand nachdem ein nnanuell betatigtes, auf eirie Last ansprechendes Drosselklap- 
penventii leicht geoffnet wird. 

Figur 27 zeigt eine graphische Ansicht, ahnlich zu derjenigen der Figureh 25 und 26, 
fur einen Zustand, bei dem das nnanuell-betatigte, auf eine Last ansprechende Dros- 
selklappenventil weiter geoffnet ist, 

Figur 28 zeigt eine graphische Ansicht. die die verschiedenen Steuerbereiche in Ver- 
bindung mit einer Zufuhr von zusatzlichem Unterkraftstoff in die Abgasanordnung der 
Maschine hinein darstellt. 

Figur 29 zeigt eine schematische Teilquerschnittsansicht, teilweise ahnlich zu Figur 

1; die eine andere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt, 

Figur 30 zeigt eine schematische Teilquerschnittsansicht eines Teils eines Motors, 

ahnlich zu Figur 29, die eine andere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 

darstellt, 

Figur 30A und Figur SOB stellen alternative Steuer-Schemata einer Doppel- 
Einspritzeinrichtung der Figur 31 dar. 

Figur 31 zeigt eine schematische Teilquerschnittsansicht ahnlich zu Figur 29, und Fi- 
gur 30 stellt die eine andere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar, 
Figur 31a zeigt ein Diagramm. das den Effekt der gestaffelten Vergaser-Anordnung 
der Ausfuhrungsform der Figur 31 darstellt, 

Figur 32 bis Figur 34 stellen schematische Teilquerschnittsansichten. teilweise ahn- 
lich zu Figur 1, dar, die andere Ausfuhrungsformen der Erfindung zeigen. 
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Unter Bezugnahme nun im Detail auf die Zeichnungen, und zu Anfang auf Figur 1, 
ist dort ein Brennkraftmotor, der mit einem Kraftstoffzufuhrsystem versehen ist. das 
gemaS einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist, teilwelse 
dargestelt und allgemein mit dem Bezugszeichen 1 1 bezeichhet. Der Motor 1 1 ist nur 
teilweise dargestellt, da die inneren Details der Maschine, mit Ausnahme dessen An- 
saug- und die Ladung bildenden Systems und die Steuerungen dafilr, kein Teil der 
Erfindung bilden. Allerdings ist ein Teil der Maschine zum einfacheren Verstandnis, 
wie die Erfindung in die Praxis in Verbindung mit irgendeinem der bekannten Typen 
von Brennkraftmaschinen umgesetzt werden kann. gezeigt. Es sollte auch ange- 
merkt werden, dali das die Ladung bildende System nicW auf die Verwendung in 
sich hin- und herbewegenden Maschinen des Typs. der gezeigt ist, beschrankt ist, 
sondern auch in Verbindung mit Maschinen vom Drehtyp eingesetzt werden kann. 
Auch wird die Erfindung in Verbindung mit nur einem einzelnen Zylinder eines Mehr- 
zylindermotors beschrieben, da angenommen wird, dali Fachleute auf dem betref- 
fenden Fachgebiet leicht verstehen konnen. wie die Erfindung in Verbindung mit 
Mehrzylindermotoren und Maschinen mit sich variierenden Konfigurationen in die 
Praxis umgesetzt werden kann. 

Der Motor bzw. die Maschine 1 1 umfaBt einen Zylinderblock 12, der eine oder meh- 
rere Zylinderbohrungen 13 besitzt, in denen Kolben 14 gleitend gehalten sind. Die 
Kolben 14 sind in einer bekannten Art und Weise durch Pleuelstangen (nicht darge- 
stellt) mit einer Kurbelwelle zum Erzielen eines Abtriebs von dem Motor 1 1 verbun- 
den. Die Zylinderbohrung 13 und der Kopf des Kolbens 14 bilden eine Brennkammer 
15 zusammen mit dem Zylinderkopf 16, der in einer bekannten Art und Weise an 
dem Zylinderblock 12 befestigt ist. 

Einer oder mehrere Einlalikanal bzw. EinlaRkanale 17 erstreckt bzw. erstrecken sich 
durch eine Seite der Zylinderkopfanordnung 16 und besitzen deren Verbindung mit 
der Brennkammer 15 durch Tellerventile 18 gesteuert, die gleitend in dem Zylinder- 
kopf 16 in einer bekannten Art und Weise gehalten sind. 

Ein Oder mehrere Auslalikanale 21 erstrecken sich durch die gegenuberliegende 
Seite des Zylinderkopfs 16 von jeder Brennkammer 15 aus. Die Stromung durch den 
Auslafikanal 21 wird durch AuslaBventile 22 vom Teller-Typ gesteuert. die auch 
durch eine obenliegend befestigte Auslalinockenwelle 20 in einer ausreichend 
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bekannten Art und Weise betatigt warden. 

Ein Abgaskrummer 23 ist an der AuslaRseite des Zylinderkopfs 16 befestigt und 
nimmt die Abgase von den AuslaBkanalen 21 auf. Ein AuslaR 24 des AuslaRvertel- 
lers 23 kommuniziert mit einem katalytischen Wandler 25, der ein Katalysatorbett be- 
sitzt, das einen sogenannten "Dreiwege-Katalysator" zum Oxidieren von Kohlenstoff- 
monoxid (CO) und Kohlenwasserstoffen (HC) umfaflt, wahrend deoxidierende 
Stickoxide (NO^) die Abgase so harmlos wie moglich gestalten. Die Abgase, die so 
behandelt sind. werden dann an die Atmosphare uber ein Auslalirohr 26 und ein ge- 
eignetes Abgas- und Dampfersystem (nicht dargestellt) abgegeben. 
In der dargestellten Ausfuhrungsform ist die Maschine 1 1 ein solcher Typ mit vier 
Ventilen pro Zylinder (d,h. zwei EinlalJventile 18 und zwei Auslaliventile 22 pro Zylin- 
der). Natiirlich sollte leicht fur Fachleute auf dem betreffenden Fachgebiet ersichtlich 
sein, daS bestimmte Merkmale der Erfindung in Verbindung mit Maschinen einge- 
setzt werden konnen, die andere Typen von Ventil- und Offnungssystemen haben. 
Eine Zundkerze 27 ist in dem Zylinderkopf 16 befestigt und besitzt deren Zundspalt 
zentral in der Brennkammer 15 zum Zunden der Ladung darin in einer bekannten Art 
und Weise angeordnet. 

Der Motor 1 1 ist auch wassergekuhlt in der dargestellten Ausfuhrungsform und hier- 
fur sind der Zylinderblock 12 und der Zylinderkopf 16 mit einem Kuhlniantel oder mit 
Kiihlmanteln 28 versehen, durch die ein flussiges Kuhlmittel mittels einer Kuhlmittel- 
pumpe (nicht dargestellt) zirkuliert wird. Dieses Kuhlmittel wird dann durch einen ex- 
ternen Warmetauscher (nicht dargestellt) zum Kuhlen in einer ausreichend bekann- 
ten Art und Weise gefuhrt. 

Eine Kraftstoff/Luft-Ladung wird zu den Brennkammern 17 mittels eines Ansaug- und 
Ladungsbildungssystems zugefuhrt, das allgemein mit dem Bezugszeichen 29 ange- 
geben ist und das eine Ladungsbildungseinrichtung in der Form einer Mischvorrich- 
tung 31 besitzt. die in dem Einlaliabschnitt eines EinlafJverteilers 32 angeordnet ist, 
der sich entlang der Einlaliseite der Maschine erstreckt und der einen Plenumab- 
schnitt 33 umfalit Eine Vielzahl von individuellen Einlaufkanalabschnitten 34 er- 
streckt sich von dem Plenumabschnitt 33 aus, um jede der EinlaUoffnungen 17 der 
Maschine 1 1 zu versorgen. 

GemalS der Erfindung wird die Maschine 11 mit einem gasformigen Kraftstoff gefullt, 



der unter Druck als eine Flussigkeit in einer Druckquelle. dargestellt in angedeuteter 
Weise bei 39, bevorratet ist. Der Kraftstoff, der innerhalb der Quelle bevorratet ist, 
kann von irgendeinem bekannten, gasformigen Kraftstoff vonn Kohlenwasserstoff- 
Typ sein. wie beispielsweise Butan, Propan, oder einer Mischung davon oder irgend- 
welche anderen, ausreichend bekannten und venA^endeten gasformigen Kraftstoffe. 
Wie es ausreichend bekannt ist. variieren der Warmegehalt und die Verbrennungs- 
charakteristika dieser Gase von denn einen zu dem anderen und dies wird in dem 
System, das beschrieben werden wird, in einer Art und Weise berucksichtigt bzw, 
angepafit, die ersichtlich werden wird. Der Kraftstoff von der Hochdruckquelle 39 
wird zu einem Verdampfer und Druck-Regulator zugefCihrt, allgemein mit dem Be- 
zugszeichen 41 bezeichnet, uber einen EinlaBkanal 42 des Regulators 41, wie durch 
den Pfeil A dargestellt ist. 

Der Regulator 41 ist aus einer auG^eren Gehauseanordnung aufgebaut, die einen 
Hauptkorperbereich 43 umfalit, in dem ein EinlaRkanal 44 gebildet ist, der mit dem 
EinlaBanschluBstuck 42 kommuniziert. Der Kanal 44 erstreckt sich zu einer die erste 
Druckstufe regulierenden Offnung 45, die ihre Offnung und Schliefiung durch ein 
Ventil 46 gesteuert besitzt, das durch eine Anordnung 47 betatigt wird, die durch ei- 
ne Feder 4.8 vorgespannt ist. die deren Vorbelastung durch eine Schraube 49 einge- 
stellt besitzt. Das Ventil 46 6ffnet und schlieBt eine Kommunikation mit einer Kam- 
mer 51 , die durch das Gehause 43 und eine erste Abdeckplatte 42 gebildet ist. urn 
so den Druck des gasformigen Kraftstoffs in einer ersten Stufe auf einen Druck von 
ungefahr 0.3 kg/cm^ Gage zu reduzieren. 

Die erste Regulierkammer 51 kommuniziert mit einer zweiten Regulierkammer 53, 
die durch einen Hohlraum in der Seite derHauptgehausekammer 43 gegenuberlie- 
gend der Abdeckplatte 52 gebildet ist und die mittels eines Diaphragmas 54 ver- 
schlossen ist, das an seiner Stelle durch eine zweite Abdeckplatte 55 gehalten ist. 
Ein Durchgangsweg 56 setzt die Kammer 53 mit der Kammer 51 in Verbindung, und 
ein zweites Druckregulierventil 57, das durch das Diaphragma 54 betatigt ist, steuert 
die Offnung und SchlieGung des Durchgangswegs 56 so, dali Gas in der Richtung 
des Pfeils B flielien wird. Eine Vorspannfeder 58 wirkt gegen das Diaphragma 54 
und die Ruckseite des Diaphragmas 54 ist zu dem Atmospharendruck hin ijber eine 
Atmospharenoffnung 59 geoffnet, so dafi die zweite Regulierstufe den Druck des 
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gasformigen Kraftstoffs in der Kammer 53 auf gerade geringfugig unterhalb Atmo- 
spharendruck reduzieren wird. 

Das flussige KuhlmitteL das in dem Mqtorkuhlmantel 28 erwarmt worden ist wird 
auch durch den Regulator 41 zirkutiert, und hierbei ist ein innerer EnA/armungskanal 

61 vorgesehen. der in dem Hauptgehause 43 gebildet ist, der in Verbindung mit so- 
wohl denn Gas, das in den EinlaBkanal 44 eintntt. als auch der zweiten Regulierkam- 
mer 53 steht, um so eine gleichfdrmigere Temperatur des Gases in dem Regulator 
41 beizubehalten, um so eine bessere Verdampfung, Regulierung und eine bessere 
Steuerung des Drucks des gasformigen Kraftstoffs sicherzustellen, der zu der La- 
dungsbildungseinrichtung 31 zugefuhrt ist 

Ein Auslafikanal 62 liefert den zweistufigen. druckregulierten, gasformigen Kraftstoff 
zu dem Hauptkraftstoffkreis des Vergasers 31, wie durch den Pfeil C dargestellt ist. 
Dieser Hauptkraftstoffkreis wird spSter beschrieben werden. 

Der gasformige Kraftstoff durch einen Unterkraftstoffzufuhrkreis wird auch von dem 
Regulator 41 zu einem Anreicherungskreis in der Verteilerplenumkammer 33 zuge- 
fuhrt, allerdings unter einem leicht hdhren Druck als der Kraftstoff d ruck, der zu dem 
Hauptkraftstoffkreis zugefuhrt wird. Um dies zu erreichen. ist ein zweiter Zufuhrkanal 
63 in der Abdeckplatte 52 gebildet und kommuniziert mit der ersten Regulierkammer 
51. Ein elektrisch betatigtes Unterkraftstoffzufuhrventil 64 steuert die Verbindung des 
Kanals 63 mit einem weiteren Zufuhrkanal 65, der in der Abdeckung 52 gebildet ist. 
Ein die Stromung steuerndes Nadelventil 66 setzt den Kanaldurchgangsweg 65 mit 
einem Kanal 67 in Verbindung, der sich zu der Plenumkammer 33 des Einlativertei- 
lers 32 erstreckt, wie durch den Pfeil D angezeigt ist. 

Eine CPUrdie altgemein mit dem SezugszeichenTZ bezeichnet ist, ist zutti SteOem 
des Krafts toffsy stems, einschiieSlich des Anreichungsventils 64. vorgesehen. 
Weiterhin dient, in Abhangigkeit von dem Typ eines Sauerstoffsensors. der verwen- 
det wird, das Unterkraftstoffzufuhrventil 64 auch fur einen Kurztestvorgang wahrend 
eines Aufwarmens des Sauerstoffsensors. wenn der Sauerstoffsensor von einem 
Typ ist, der fuhit, wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis auf der angereicherten Seite (X- 
Sensor) ist. Eine solche Zufuhr von zusatzlichem Unterkraftstoff in die Plenumkam- 
mer 33 des Einlafiverteilers 32 ist nicht erforderlich, wenn. anstelle eines solchen 
stochiometrischen Sauerstoffsensors, ein 
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Magerverbrennungs-Universalabgas-Sauerstoffsensor (Mager-Sensor) verwendet 
wird, der fuhit, wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis auf der mageren Seite ist. 
Die Mischvorrichtung 31 ist von dem Luftventil odereinem Konstantdruck-Typ, der 
ein im wesentlichen konstantes Vakuum an dem Venturi- oder EinlaB-Durchgangs- 
weg liefert, und umfaBt einen Hauptkorperbereich 73, der ein Lufthorn 74 definiert. 
das atmospharische Luft aufnimmt, was mit dem Pfeil G angezeigt ist, von einer ge- 
eigneten Luftreinigungseinrichtung und/oder einem Luftschalldampfer 75. Die Luf- 
treinigungseinrichtung 75 besitzt ein Filterelement 76, durch das Luft von dem Atmo- 
spharenlufteinlaft 77 fur eine Fittrierung und Schalldampfung angesaugt wird und zu 
dem Lufthorn 74 der Mischvorrichtung zugefuhrt wird. 

Da die vergaserahnliche Konstantvakuum-Mischvorrichtung 31 von dem Luftventii- 
oder Konstantdruck-Typ ist, besitzt sie einen variablen Venturi-Abschnitt. Innerhalb 
des Grundaufbaus dieser Spezifikation ist die vergaserahnliche Mischvorrichtung 31 
(die die Hauptladungsreguliereinrichtung bildet) auch als Vergaser vom variablen 
Venturi-Typ (variable Hauptduse ) oder als SU-Vergaser ausgelegt. Ein solcher Typ 
eines Vergasers ermoglicht, das Vakuum an dem Venturi-Bereich im wesentlichen 
konstant be! irgendeiner Menge einer Luftstromung in den Ansaugkanal zu halten 
(obwohl sich das Vakuum dort geringfOgig erhoht). Diese Mischvorrichtung 31 ist mit 
einem Kolben 78 vom Gleit-Typ versehen, der mit einem Ansaugkanal 79 kooperiert. 
der ausstromseitig des Lufthorns 74 zum Andern des effektiven Stromungsflachen- 
bereichs gebildet ist und der ein konstantes Vakuum in dem Ansaugkanal an dem 
Kolben 78 beibehalt. Wie es bei diesem Typ eines Luftventil-Vergasers typisch ist, ist 
der Gleitkolben 78 innerhalb einer Kammer 81 enthalten, die einen Luftdruck von ei- 
nem Punkt unterhalb des Gleitkolbens 78 uber eine Entluftungsoffnung 82 aufnimmt. 
Eine Schraubenkompressionsfeder 83 ist auch in der Kammer 82 vorgesehen, um 
so eine entgegengesetzte Vorspannung auf den Kolben 78 zu seiner geschlossenen 
Position hin zu schaffen. Die gegenuberliegende Seite der Kammer 81 ist dem Atmo- 
spharendruck uber eine Atmospharenluftoffnung 85 ausgesetzt. Als eine Folge wird. 
wenn sich das Vakuum oder der Druck in dem Ansaugkanal ausstromseitig des Kol- 
bens 78 erniedrigt, der Kolben 78 nach innen zu der Kammer 81 hin gedruckt wer- 
den. um den Stromungskanal zu offnen und ein im wesentlichen konstantes Vakuum 
beizubehalten. wie dies im Stand der Technik bekannt ist. 
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Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91 nicht vorgesehen werden wurde. wurde ein Steuerbe- 
reich relativ schmal werden, wenn die Motorumgebungsbedingungen geandert wer- 
den, da die Steuerstrategie einer Ruckkopplungssteuerung. die spater weiter be- 
schrieben wird, in diesem Fall auf einem bewegten Schrittventil zum Steuern eines 
Schrittmotors des zweiten Kraftstoffzufuhrsteuerventils begrundet werden nnulite, 
namlich des Nebenluftsteuerventii 98. 

Wie angemerkt worden ist, sind verschiedene Typen von gasformigen Kraftstoffen 
vorhanden. die erhaltlich sind. Da die Menge an Kraftstoff, die zugefuhrt wird, im we- 
sentlichen durch die Kooperation des Dosierstabs 87 mit der Dosierduse 88 gesteu- 
ertwird, ist die KraftstoffstrQmung primar volumetrischer Art. Der Warmegehalt pro 
Kubik-Foot verschiedener, gasformiger Kraftstoffe kann ziemlich unterschiedlich 
sein. Deshalb erfordern Kraftstoffe. die einen niedrigeren Warmegehalt pro Kubik- 
Foot haben, eine starkere Kraftstoffstromung, um das erwunschte Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnis beizubehalten, wahrend Kraftstoffe, die einen hoheren Kraftstoffgehalt haben, 
eine niedrigere Kraftstoffstr5mung erfordern. Demzufolge wird, wenn ein Kraftstoff 
nnit hoherem Warnnegehalt eingesetzt wird. das Ventil 91 weiter eingeschrankt, wah- 
rend dann. wenn ein Kraftstoff mit niedrigerem Warmegehalt eingesetzt wird. das 
Ventil 91 geoffnet wird, um eine starkere Kraftstoffstromung zu erzielen. Demzufolge 
ist das notwendige Volumen des Kraftstoffs fur eine bestimmte Menge an Luft zum 
Herstellen einer stochiometrischen Mischung in Abhangigkeit von dem Verhaltnis 
zwischen Propan und Butan unterschiedlich. 

Das erforderliche Volumen des Kraftstoffs. um eine stochiometrische Mischung 
(X. = 1) mit einer bestimmten Menge (1000 Liter) von Luft herzustellen, ist wie folgt: 

* 100% Propan : 42 Liter 

* 100% Butan : 32 Liter 

Als Folge ist. zum Herstellen einer stochiometrischen Mischung, eine grofie Menge 
an Kraftstoff erforderlich. wenn 100% Propan verwendet wird. verglichen mit einem 
Fail, bei dem 100% Butan verwendet wird. Das bedeutet. dafi das Ventil 91 weiter 
geoffnet wird. wenn 100% Propan verwendet wird, verglichen mit einem Fall, bei 
dem 100% Butan verwendet wird. Dies ist einer der Grunde. warum das Kraftstoff- 
steuerventil 91 vorgesehen und eingestellt werden mu(i. 
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In der Ausfuhrungsform der Figur 1 ist kein Sensor zum Fuhlen des Druckabfalls 
uberdie Luftreinigungseinrichtung 75 vorgesehen. In dieser Ausfuhrungsform wird 
die Menge einer Kraftstoffzufuhr. die dosiert ist, um eine stochiometrische Mischung 
zu erhalten. automatisch durch Steuern des Offnungsflachenbereichs des Ventils 91 
gesteuert, um so einen durchschnittlichen Offnungsflachenbereich des Nebenluft- 
ventils 98 im wesentlichen konstant beizubehalten, wie in Figur 20 dargestelit ist. Auf 
diese Art und Weise wird, gerade ohne Installieren eines solchen einen Druckabfall 
erfassenden Sensors, eine stochiometrische Mischung zugefuhrt, auch wenn der 
Druck uber die Luftreinigungseinrichtung 75 abfallt. Dies wird davor bewahren. da(i 
die Mischung ubermaGig angereichert wird. wenn das Filterelement 76 Fremdpartikel 
von der Luft, die angesaugt ist, ansammelt. NatGrlich konnte auch eine FGhleinrich- 
tung zum Fuhlen des Druckabfalls uber die Luftreinigungseinrichtung 75 vorgesehen 
werden und spezifisch konnte das Element 76 vorgesehen werden, um die Eihstel- 
lung des Ventils 91 zu andern. wenn sich der Stromungswiderstand erhoht. 
Gemali einem wichtigen Merkmal der Erfindung ist die Mischvorrichtung vom Verga- 
ser-Typ auch mit einem Leerlaufkreis versehen. der einen Durchgangsweg 92 um- 
faSt. der von der Hauptkraftstoffkammer 89 versorgt wird. Ein einstellbares Nadel- 
ventil 93 ist in diesem Kanal eingesetzt und steuert die Stromung durch eine Leer- 
laufoffnung 94, die ausstromseitig der Leerlaufposition des Drosselventils 86 positio- 
niert ist. um so die Leerlaufkraftstoffstrdmung zu steuern. In einem herkommlichen 
Luftventil oder einem Konstantdruck-Vergaser wird ein Leerlaufkreis normalerweise 
nicht vorgesehen. Allerdings ist es in Verbindung mit dieser Erfindung extrem wich- 
tig, das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis akkurat unter alien Fahrbedingungen zu steuern. 
Falls kein Leerlaufkreis vorgesehen werden wurde, wurde die Mischung etwas mager 
werden, wenn das Drosselventil 86 von einer Leerlauf- zu einer Aulier-Leerlauf-Posi- 
tion bewegt wird. Der Grund hierfur ist derjenige, dalJ dabei ein anfanglicher Bereich 
einer Drosselbewegung von der Leerlauf- zu einer AuRer-Leerlauf-Position vorhan- 
den ist, wobei der Gleitkolben 78 nicht irgendeiner Bewegung unterliegen wird. Dem- 
zufolge wird, wenn die Mischung bei der geeigneten Mischungsstarke ist, wenn unter 
Leerlauf gearbeitet wird. da das System leicht aufSerhalb des Leerlaufs gelangt, es 
dazu tendieren, auszumagern. 

Durch Einsetzen eines separaten Leerlaufkreises wird sichergestellt werden, daG» 
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das geeignete Kraftstoff/Luft-Verhaltnis unter alien Bedingungen erhalten werden 
kann. Zum Beispiel wird.'wenn unter einem Leerlauf gearbeitet wird und sich das 
Drosselventil 86 in seiner vollen Leerlaufposition befindet. einige Luft in die Kraft- 
stoffkammer 89 uber die DosierdQse 88 hinein entweichen. urn sicherzustellen, da(i 
eine stochiometrische Mischung in den Ansaugkanal 79 uber den Leerlaufdurch- 
gangsweg 92 zugefuhrt wird. Allerdings wird dann, wenn sich das Drosselventil 86 zu 
dem AuBerleeriauf-Zustand bewegt, das Verteilervakuum an der DosierdQse 88 aus- 
geubt werden, gerade obwohl sich der Kolben 78 noch nicht bewegt hat, und die Ne- 
benluft. die durch den Freiraum zwischen der Hauptduse 88 und dem Dosierstab 87 
entweicht, wird erniedrigt, und primarer Kraftstoff, der durch die Leerlaufauslaufoff- 
nung 94 zugefuhrt wird, wird erhoht, um so die Abmagerung der Mischung zu ver- 
meiden, was in einem Vergaser auftreten wurde. der keinen Leerlaufkreis hat. AIs 
Folge hiervon.ist es moglich, das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zu steuern, wie es er- 
wunscht ist. um unter Leerlauf- oder leichten AuRerleerlauf-Bedingungen stochiome- 
trisch zu sein. 

Ein Leerlauf-Bypass-Durchgangsweg 95 erstreckt sich zwischen der Einstrom- und 
Ausstrom-Seite des Drosselventils 86, wenn es an der Leerlaufposition ist. und be- 
sitzt ein elektrisch gesteuertes Ventil 96 zum Steuern der Mischung, die an dem 
Drosselventil 86 im Bypass vorbeifuhrt, und das demzufolge die Leerlaufgeschwin- 
digkeit einstellt Das Ventil wird durch die ECU 72 gesteuert, um so eine Stabilitat in 
der Leerlaufgeschwindigkeit beizubehalten. Wenn die Leerlaufgeschwindigkeit dazu 
tendiert, unterhalb der erwunschten Leerlaufgeschwindigkeit zu fallen, wird das Ven- 
til 96 geoffnet, um so eine zusatzliche Mischstromung im Bypass vorbeizufuhren, um 
so die Leerlaufgeschw 

dererseits wird, wenn die Leerlaufgeschwindigkeit zu hoch ist, das Ventil 96 ge- 
schlossen werden, um die Leerlaufgeschwindigkeit zu reduzieren. 
Die Kombination des Leerlaufkreises mit dem Vergaser 31 vom variablen Venturi- 
Typ (Mischvorrichtung), wobei diese Mischvorrichtung den Dosierstab 87 in der Form 
eines Nadelventils aufweist. das mit dem Hauptdosierstrahl zusammenwirkt, um das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der Ladung einzustellen, die zu der Verbrennungskammer 
der Maschine zugefOhrt wird. ist besonders effektiv. da durch diese Kombination eine 
akkurate Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses erhalten wird. wenn das 
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manuell betatigte Last- bzw. Drosselventil 86 von seiner Leerlaufposition geQffnet 
wird. Das Zusanrimenwirken der unterschiedlichen Komponenten an dem Trichter- 
auslaufbereich der Mischvorrichtung 31, wo die Nadeiventil-Dosierstange 87 vorge- 
sehen ist. urn die Stromung des Kraftstoffs von dem Kraftstoffkanal 89 in den An- 
saugkanal 79 hinein zu steuern, in Verbindung mit der Nebenluft in die Hauptkraft- 
stoffkammer oder den Kraftstoffkanal 89 und die Effekte des Leerlaufdurchgangs- 
wegs 92 werden in grolierem Detail in den Figuren 25 bis 27 erlautert. die diesen Be- 
reich darstellen. 

Figur 25 stellt den Leerlaufzustand der Maschine dar. Der Kotben 78 mit der Nadei- 
ventil-Dosierstange 87 nimmt seine am weitesten vorgeschobene Position an, wo sie 
in die Hauptkraftstoffkammer 89 hinein vorsteht. Allerdings verbleibt ein leichter Frei- 
raum zwischen der Nadeiventil-Dosierstange 87 und der Dosierduse 88, so da(i die 
atmospharische Luft in den Kraftstoffkanal oder die Hauptkraftstoffkammer 89 hin- 
eingezogen wird. und zwar aufgrund des Vakuums ausstromseitig des manuell beta- 
tigten Drosselventils 86. Durch die LeerlaufauslaSleitung 92 stromt eine Kraft- 
stoff/Luft-Mischung unter der Steuerung des Nadelventils 93 zu der Leerlaufoffnung 
94, ausstromseitig der Leerlaufposition des Droselventils 86. Der Kraftstoff und die 
Luft (atmospharische Luft durch den leichten Freiraum und atmospharische Neben- ' 
luft. gesteuert durch das Nebenluftsteuerventil 98) tragen dazu bei. die Mischung In 
dem Ansaugdurchgangsweg 79 stochiometrisch zu gestalten. Nebenbei gesagt ist in 
den Figuren. 25 bis 27 das Leerlaufgeschwindigkeitssteuen/entil 93, das im Bypass 
an dem Drosselventil 86 vorbeifuhrt, nicht dargesteilt. 

Wenn sich das Drosselventil 86 leicht von seiner Leerlaufposition a in eine leicht ge- 
offnete Position b hinein offnet. wie in Figur 26 dargesteilt ist; w der Betrag eiirief' 
Luftstromung an dem Bereich B leicht erhoht, wenn der Betrag einer Luftstromung h. 
in dem EinlaRkanal 79 leicht erhoht wird, wenn sich der Kotben 78 noch nicht von 
seiner am weitesten nach vorne vorgeschobenen Position bewegt, da hierbei eine • 
Zeitverzogerung vorhanden ist, bis sich der Kolben 78 bewegt, nachdem das Dros- 
selventil 86 zu seinem AuRedeerlauf-Zustand geoffnet wird. DemgemaS wird die Ge- 
schwindigkeit der Luftstromung in dem.EinlaSkanal 79 erhoht. 

Als Folge wird das Vakuum an dem Bereich B leicht erhoht Andererseits wird. wenn 
der Kolben 78 leicht nach oben bewegt wird. der Vakuumbereich B leicht erhoht. Fur 
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ein Bewegen des Kolbens 78 nach oben sollte die Feder 83 niedergedruckt sein. In 
Bezug hierzu tritt eine leichte Vakuumerhohung, entsprechend der Federkraft zum 
Niederdrucken der Feder 83, an dem Bereich B auf. Da diese Erhohung relativ klein 
ist wird vorgesehen. daU das Vakuum an dem Bereich B im wesentlichen konstant 
an irgendeiner Position des Kolbens 78 gehalten wird. Demzufolge wird der Betrag 
atmospharischer Luft, die in die Leerlaufauslalileitung 92 von dem EinlaRkanal 79 
stromt, und zwar durch die Hauptdosierduse 88, erhoht. Wenn der Betrag einer Stro- 
mung f durch die LeerlaufauslaCleitung 92 im wesentlichen konstant ist, da sie eine 
Schallstromung an dem Steuernadelventil 93 ist, wird die Menge an Kraftstoff, der in 
den LeerlaufauslaGikanal 92 stromt. erhoht, und das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der Mi- 
schung, die zu einer Plenumkammer 32 ausstromseitig des Drosselventils 86 zuge- 
fuhrt wird. wird beibehalten, gerade obwohl die Menge einer Luftstromung h durch 
den EinlaGkanal 79 erhSht wird. Demzufolge wird, auf diese Art und Weise, eine 
hoch akkurate Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses unter Obergangsbedin- 
gungen durchgefuhrt. wenn sich die Maschine von einem Leerlauf- zu einem Aufier- 
leerlauf-Zustand andert. 

Wenn das Drosselventil 86 weiter geoffnet wird, wie in Figur 27 dargestellt ist. wird 
die Menge einer Einlaliluft h durch den EinlaSkanal 79 ausstromseitig des Drossel-- 
ventils 86 weiter erhoht und der Kolben 78 wird von seiner Leerlaufposition zuruck- 
gezogen. In diesem Fall wird das Vakuum an dem Bereich B groft genug. um eine 
Sromung atmospharischer Nebenluft d und Kraftstoff e in den EihIaGkanal 79 hinein 
anzuziehen. Weiterhin Ziehen sich, wenn die Drossel 86 weiter geoffnet wird, der 
Kolben 78 und die Nadelventil-Dosierstange 87 davon, die fur die prazise Steuerung 
und Einstellung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses in Verbindung mit der Hauptdosier- 
duse 88 verantwortlich ist, weiter zuruck, so dali das Vakuum an dem Bereich B im 
wesentlichen konstant bei irgendeiner Menge einer Luftstromung durch den Einlad- 
kanalTO gehalten wird, was das am starksten charakterisierende Merkmal einer 
Mischvorrichtung 31 (SU-Vergaser) eines solchen variablen Typs ist. 
In dieser Stufe wird durch die Saugstromung i. die in den Ansaugkanal 79 durch die 
Hauptdosierduse 88 hinein gezogen wird. die Menge atmospharischer Nebenluft d 
und Kraftstoffs e erhoht, wenn das Drosselventil 86 weiter geoffnet wird. gerade 
wenn die Positionen des die Kraftstoffzufuhr e steuernden ersten 
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Kraftstoffeufuhrsteuerventils 91 und des Nebenluftsteuen/entils 98 unverandert bei- 
behalten warden. Wenn die Stromung i in den Einlafikanal 79 durch die Hauptdosier- 
duse 88 hineingezogen wird, kann das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis stochlometrisch auf- 
grund der Kombination des Nebenluftsteuen/entils 98 und der Nadelventildosierstan- 
ge 87 der Mischvornchtung 31 beibehalten werden, was nachfolgend erlautert wird. 
Weiterhin kann durch die Vorsehung der LeerlaufauslaSleitung 92 das Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis stochiometrisch stabil in einer Ubergangsperiode beibehalten wer- 
den, wenn sich das Drosseiventil 86 ieicht von seiner Leerlaufposition aus offnet, al- 
lerdings wird keine Stronnung i in den EinlalSkanal 79 uber die Hauptdosierduse 88 
hinein gezogen. 

DemgemaB wird atmospharische Nebenluft zum Steuern der Menge an Kraftstoff zu- 
gefuhrt, und dessen Menge ist ziemlich klein verglichen mitder Menge an EinlaSluft 
h in dem Ansaugkanal 79. So besitzt die atnnospharische Nebenluft einen vernach- 
lassigbaren Einfluli auf das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in dem Ansaugkanal 79. 
Wie vorstehend beschrieben ist, wird. bei dieser Erfindung, gerade unter den Uber- 
gangsbedingungen, eine Anderung von einem Leerlaufzustand zu einerm AufSer- 
Leerlauf-Zustand. wo das Drosseiventil 86 nur Ieicht geoffnet ist, ein stochiometri- 
sches Kraftstoffverhaltnis von A. = 1 beibehalten, da atmospharische Luft. die in den 
Leerlaufdurchgangsweg 92 hinein entweicht. zu einer Erhohung der Menge an Kraft- 
stoff a beitragt, wogegen herkommliche Maschinen in solchen Fallen dazu tendieren, 
eine ubermaRige Magermischung zuzufuhren. 

Nebenbei gesagt ist, zum Zwecke der Klarheit, die stochiometrische Luft/Kraftstoff- 
Mischung von A. = 1 durch das Verhaltnis des tatsachlichen Luft/Kraftstoff-Verhaltnis- 
ses zu dem theoretischen, stochiometrischen Luft/Kraftstoff-Verhaltnis definiert. d.h. 
X = F/F.. wobei F, das stochiometrische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist (theoretisch), 
wogegen F das tatsachliche Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ist. Demgem§R wird bei einenn 
stSchiometrlschen Zustand "F" gegen "F^" ersetzt und eine stochiometrische IVIi- 
schung ist immer "X = 1". unabhangig der Zusammensetzung des gasfdrmigen Kraft- 
stoffs, d.h. des Verhaltnisses zwischen Butan und Propan. NatCirlich besitzt das Luf- 
t/Kraftstoff-Verhaltnis fur den stochiometrischen Zustand von X = 1 einen unter- 
schiedlichen Wert, wenn das Verhaltnis zwischen Butan und Propan unterschiedlich 
ist. 
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Zum Beispiel betragtfiir 100% Propan das Lufl/Kraftstoff-Verhaltnis fureine stochio- 
metrische Mischung von A. = 1 15.7. wogegen fiir 100% Butan derselbe stochiome- 
trische Mischungs-Wert 15.5 betr§gt. Obwohl dies 

das grSGere Problem dasjenige, daS dann, wenn sich das Verhaltnis zwischen Butan 
und Propan unterscheidet. dabei eine groISe Differenz zwischen dem erforderiichen 
Volumen von Kraftstoff ziim Erhaiten einer stochiometrischen Mischung von A. = 1 
mit einer bestimmten Mange an Luft vorhanden ist. 

Wie es ausreichend bekannt ist, ist das Zusammenwirken des Dosierstabs 87 mit 
der Dosierduse 88 und der Leedaufeinstellschraube 93 so ausgeiegt. um eine Steue- 
rung uber das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zu schaffen, das zu den Motorbrennkammern 
15 zugefuhrt wird. Dieser Typ einer Mischvorrichtung ist extrem effektiv beim Sicher- 
stellen einer guten Kraftstoff/Luft-Kontrolle unter alien Fahrbedingungen aufgrund 
der Tatsache. daS das Vakuum in einem Drosselbereich des Vergasers vom varia- 
blen Venturi-Typ oder der Mischvorrichtung 31 im wesentlichen konstant bel irgend- 
einem Betrag einer Luftstromung durch den EinlaSkanal ist. Allerdings ermoglicht die 
Einstellung, die durch den Dosierstab 87 und die Hauptdosierdiise 88 und die Leer- 
laufeinstellschraube 93 vorgesehen ist, keine finiten Einstellungen, um die Variatio- 
nen in dem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis anzupassen, wie sie wahrend einem normal 
laufenden Motor aufgrund einer Vielzahl von Faktoren auftreten konnen, insbeson- 
dere unter Obergangsbedingungen; wie dies vorstehend angegeben Ist. Gerade klei- 
ne Variationen des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses konnen signifikante Unterschiede in 
sowohl der Effektivitat der Betriebsweise des katalytischen Wandlers 25 ais auch der 
gesamten Steuerung der Abgasemissionen haben. Deshalb sind gemaB einem wich- 
tigen Merkmal dieser Erfindung eine Anordnung zum Erzielen einer noch feineren 
Einstellung in dem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis mittels einer Vorsteuerung bzw. Vorkon- 
trolle der Menge an Kraftstoff, der zu der Dosierventilnadel 87 des Vergasers zuge- 
fuhrt ist. und eine Steueranordnung fiir eine solche Einstellung vorgesehen. Auf die- 
se Weise kann eine indirekte Feinabstimmung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses. Was 
durch den konisch geformten Ventilnadeldosierstab 87 eingestellt wird. erhaiten wer- 
den. 

Diese Einstellung umfaflt eine Anordnung zum Mischen von Luft mit dem Kraftstoff. 
zugefuhrt zu der Kammer 89 des Vergasers 37. Hierbei ist eine Nebenluftdffnung 97 
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vorgesehen. die sich in die Luftreinigungseinrichtung 75 ausstromseitig des Filterele- 
ments 76 offnet. Die Nebenluftoffnung 97 fCihrt Luft zu einem Nebenluftsteuerventil 
98 zu, das ein Ventilelement 99 umfaRt. das durch einen Schrittmotor 101 unter 
Steuerung der ECU 72 in einer Art und Weise betatigt wird, die beschrieben werden 
wird. Das Ventilelement 99 steuert die Stromung von Luft von der EinlaRoffnung 97 
zu der Kammer 89 durch einen Nebenluftkanal 102. Als Folge wird das Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis indirekt beeinflulit, wenn atmospharische Luft in die Kammer 89 ab- 
gegeben wird, um die Mange an Kraftstoff zu erhohen oder zu erniedrigen, der zu 
der Hauptdosierduse 88 zugefuhrt wird. Da die Kammer 89 Kraftstoff zu sowohl der 
Hauptdosierduse 88 als auch zu dem Leeriaufkreis uber die Leitung 92 zufuhrt, wird 
auch das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in den Leeriaufkreis durch das Nebenluftventil 98 
beeinfluRt werden. 

Nachfoigend wird die vorstehend angegebene Struktur. d.h. die Zwischenbeziehung 
des Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Einstellhauptsystems (gebildet durch den Ventilnadel- 
dosierstab 87 und die HauptdosierdQse 88), und ein langsames System (charakteri- 
siert durch Nebenluft in eine Stromung aus Kraftstoff einstromseitig des Hauptsy- 
stems. durchgefuhrt durch das Nebenluftsteuerventil 89). was eines der Hauptaufga- 
ben.dieser Anmeldung bildet. in grofterem Detail unter Bezugnahme auf die Figuren 
21 bis 24 jeweils erlautert werden. 

Grundsatzlich sollte das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis so nahe wie moglich stochiome- 
trisch wahrend eines normalen Motorlaufs (nachdem die Start- oder Anwarmphase 
beendet ist) sein. wie dies bestimmt ist und ausschlieSlich mittels des Nadelventildo- 
sierstabs 87 und der Hauptdosierduse 88 eingestellt ist, d.h. die axiale Position des 
Ventilnadeldosierstabs 87 des variablen Vergasers 31 vom Venturi-Typ. Demzufolge 
Ist die konische Form des Dosierstabs 87 so ausgewahit, da(i es moglich wird, das 
enA/unschte Luft/Kraftstoff-Verhaitnis von X = 1 (stochiometrisch) unter heiBen Motor- 
zustanden bei irgendeinem Betrag einer Luftstromung in dem Ansaugkanal 79 beizu- 
behalten. wahrend die Ventilposition des die Kraftstoffzufuhr steuernden Nebenluft- 
steuen/entils 98 im wesentlichen konstant gehalten wird, das die Menge an Kraftstoff 
vorab einstellt, der zu der Hauptdosierduse 88 zugefuhrt wird, und soweit indirekt 
das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis beeinffulSt. Figur 21 ist ein Diagramm, das die Zusam- 
mensetzung der Kraftstoff/Luft-Mischung in Verbindung mit einer Indikation der 




Einrichtung offenbart. die zum Einstellen der Mischung verantwortlich ist. Der Aus- 
druck "Hauptsystem". wie er in dieser Figur 21 verwendet ist, bedeutet das "Haupt- 
einstellventil", namlich den Ventilnadeldosierstab 87 und dessen zugeordnete Hauot- 
dosierdOse 88. die damit startet, sine stochiometrische Kraftstoff/Luft-Mischung zu- 
zufiihren, wenn sie von einem Leerlauf zu einem AuSerleerlauf der Maschine uman- 
dert. pie Menge an Nebeniuft fOr die Kraftstoffzufuhrsteuerzwecke ist sehr klein im 
Hinbliek einer Einstellung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, und insbesondere ist die 
Menge an Nebenluft zu gering verglichen mit der Menge an atmospharischer Luft. 
die durch den Ansaugkanal 79 gesaugt ist, urn im wesentlichen die gesamte Menge 
von Luft, gemischt mit Kraftstoff. zu beeinflussen. Allerdings nimmt das Nebenluft- 
steuerventil 98 ein Ausgangssignal des Sauerstoffsensors 106 auf, der in der Ab- 
gasanordnung angeordnet ist, um die Einstellung des enwQrischten Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnisses mittels der Menge an Kraftstoff, die zu dem "Hauptsystem" des Verga- 
sers 31 zugefiihrt ist. zu beeinflussen. Demzufolge wird die Menge an Kraftstoff in 
der kraftstoffkammer 89 in einem bestimmten Umfang in Abhangigkeit von der Vor- 
sehung und dem Betrieb des anderen Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91, was Moto- 
rumgebungsbedingungen kompensiert, einschlieBlich einer Kraftstoffzusammenset- 
zung. durch das Nebenluftsteuerventil 98 gesteuert. 

Um die vorhandene Qbereinstlmmung zwischen d6m Diagramm der Figur 21 und der 
vorstehend diskutierten Stromungsbedingung in dem Bereich der Mischvorrichtung 
31 darzustellen, wie in den Figuren 25 bis 27,dargestellt ist. sollte angemerkt wer- 
den, dali die Menge einer Ansaugluft. die durch die Hauptduse stromt, wie dies von 
dem Fiachenbereich linksseitig der Ordinate und unterhalb der Abszisse in Figur 21 
ableitbar ist, der Menge an atmospharischer Luft c entspricht. die durch die Hauptdo- 
sierduse 88 angesaugt wird. Die Ordinate der Figur 21 bezeichnet den Wendepunkt 
von den Bedingungen der Figur 26 zu denjenigen der Figur 27 (weitere Offnungen 
des Drosselventils 86), d.h. der linksseitige Bereich von der Ordinate stellt eine Si- 
tuation dar. wie sie in Figur 26 dargestellt ist. wahrend der rechtsseitige Bereich von 
der Ordinate eine Situation darstellt, wie sie in Figur 27 gezeigt ist. 
Wie in Figur 24 dargestellt ist, wobei a) einen Zustand anzeigt, in dem der Sauer- 
stoffsensor 106 nicht ein Signal ausgibt. wahrend b) die Entluftung bzw. das Ausstro- 
men zusatzlicher Luft in die Hauptkraftstoffkammer 89 darstellt. wenn das 
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Nebenluftsteuerventii 98 ein Signal aufnimmt. das einen angereicherten Zustand der 
Mischung anzeigt (ubermaBiger Kraftstoff). wobei Luft, die uber den Nebenluftkanal 
102 ausstromt, zu einer erhohten Menge an Luft fuhrt. und entsprechend zu einer er- 
niedrigten Menge an Kraftstoff. wenn das Nebenluftsteuerventil 98 von einem Schritt- 
wert von 50 auf 55 geoffnet wird, und vice-versa. In dem angereicherten Zustand, 
wie in der rechtsseitigen Darstellung b der Figur 24 dargestellt ist, wird, da der Off- 
nungsbereich des ringformigen Freiraums zwischen dem Dosierstab 87 und der 
Hauptduse 88 kleiner als der gesamte Offnungsbereich ist, der der Summe des mini- 
malen Offnungsbereichs des Nebeniuftsteueo/entils 98 und des minimalen Off- 
nungsbereichs des ersten Kraftstoffzufuhrsteuen/entils 91 entspricht. die Menge an 
Kraftstoff erniedrigt, wenn die Menge an Nebenluft bzw. Zufuhrluft erhoht wird. 
Figur 23 stellt belspielhaft die Effekte der Vorsehung des Entluftungsventils 98 in 
Verbindurig mit der variablen HaupdQse 88 dar, und, insbesondere, die Vorsehung 
des die Motorumgebungsbedingungen kompensierenden ersten Kraftstoffzufuhr- 
steuerventils 91 , das so angeordnet ist. urn die StrSmung an Kraftstoff durch die 
Hauptkraftstoffkammer 89 einstromseitig der Offnung des Nebenluftkanals 102 zu 
steuern. Unter BerOcksichtigung, dali der Offnungsflachenbereich von "C" klein ver- 
glichen mit dem gesamten Offnungsflachenbereich' von "A" und "C" ist. wird die ge- 
samte Menge von "A" (Nebenluft) und "C" (Kraftstoff) durch "B" (Hauptsystem 87. 
88) reguliert. 

Wenn die Zufuhr von Kraftstoff von "C" (reguliert durch das erste Kraftstoffzufuhr- 
steuen/entil 91) erhoht wird, wird die Menge an Nebenluft von "A" (von dem Neben- 
luftsteuerventil 98) erniedrigt und die Menge einer Kraftstoffzufuhr von "B" (Hauptdo- 
sierduse 88. Ventilnadeldosierstab 87) wird erhoht. Genauer gesagt ist es in diesem 
Fall nicht notwendig, den Offnungsflachenbereich von "C" gemali dem Offnungsfla- 
chenbereich von "B" zum Steuern der Menge einer Kraftstoffzufuhr unter diesem Zu- 
stand (B < (A + C) ) durch EinfQhren einer Nebenluft-Ruckkopplungssteuerung des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses (die Ruckkopplungssteuerung ist auf dem Ausgang des 
Sauerstoffsensors 106 baslerend, uin das Nebenluftsteuen/entil 98 zu versorgen), zu 
andern, wobei dies schnell erreicht wird. 

Da der Nebenluftkanal 102, der das Nebenluftsteuerventil aufweist. separat von dem 
Kraftstoffkanal (der Kanal 62) vorgesehen ist und A < (A + C) gilt, ist es nicht 
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notwendig, den Offnungsflachenbereich von "C" gemaS dem Offnungsflachenbe- 
reich von "B" (die Menge einer Luftstromung in dem Ansaugkanal 79) zu andern. um 
die Menge einer Kraftstoffzufuhr zu steuern. 

In diesem System wird, wenn die Zufuhr an Nebenluft von "A" (von dem Nebenluft- 
steuerventil 98) basierend auf dem Signal von dem Sauerstoffsensor 106 gesteuert 
wird, die Menge einer Kraftstoffzufuhr von "C". namtich die Menge einer Kraftstoffzu- 
fuhr von "B" (Hauptdosierduse 88, Ventilnadeldosierstab 87), ohne Andern des Off-, 
nungsflachenbereichs von "C" bei igendeinem Offnungsflachenbereich von "B" (bei 
irgendeiner Menge an Luft in dem Ansaugkanal 79) gesteuert. Als Folge wird die 
Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses (die Ruckkopplungssteue- 
rung ist auf dem Ausgang des Sauerstoffsensors 106 basierend) schnell erreicht. 
Wenn ansonsten das System ohne Nebenluft in die Stromung des Kraftstoffs ein- 
stromseitig der Hauptdosierduse 88 (Figur 23b) aufgebaut werden wurde und das er- 
ste Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91 so ausgelegt werden wurde, um durch ein Signal 
von dem Sauerstoffsensor 106 gesteuert zu werden, wurde es notwendig sein, den 
Offnungsflachenbereich von "C" (e.rstes Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91) zu andern, 
um dem Offnungsflachenbereich von "B" zu folgen. Genauer gesagt wurde es zum 
Steuern der Menge an Kraftstoff. der zugefuhrt wird. erforderlich sein, den Offnungs- 
flachenbereich von "C" (Ventil 91) zu andern, wenn der Offnungsflachenbereich von 
"B" (Hauptdosierduse 88) geandert wurde, was zu einer Verzogerung einer Ruck- 
kopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses fuhrt. Wenn namlich der Off- 
nungsflachenbereich von "B" geandert werden wurde, wurde es notwendig sein, den 
Offnungsflachenbereich von "C" zu andern. um den Offnungsflachenbereich von "C" 
geringer als den Offnungsflachenbereich von "B" vor einer Steuerung der Menge an 
Kraftstoff auf der Basis eines Signals zu halten. das von dem Sauerstoffsensor 106 
zugefuhrt ist. 

Nachfolgend wird in Verbindung mit dem vorstehend angegebenen Systenri ein an- 
derer bevorzugter und wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfindung eriautert werden, 
namlich die Zwischenbeziehung zwischen dem ersten und dem zweiten Kraftstoffzu- 
fuhn/entil 91. 98, im Hinblick auf die Operation der Mischvorrichtung 31 vom varia- 
blen Venturi-Typ. 

Die Nadelventildosierstange 87 besitzt namlich in Verbindung mit der 
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Hauptdosierduse 88 eine Konfigu ration, die ein Beibehalten des erwunschten, 
stochiometrischen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses wahrend eines normalen Maschihen- 
laufs (Bedingung A. = 1) mit einem im wesentlichen konstanten Schrittwert (Offnungs- 
grad) des Nebenluftsteuerventils 98 bei irgendeinem Betrag einer Luftstromung in 
dem Ansaugkanal 79 ermoglicht, namlich an irgendeiner Position der Dosierstange 
87, d.h. der Durchschnitt des Schrittwerts fur die ROckkopplungssteuerung des Ne- 
benluftsteuerventils 98 ist im wesentlichen konstant bei irgendeiner Menge an Ein- 
laBluftstromung durch den Einlalikanal 79, wie dies in Figur 22 erlautert ist (siehe 
auch Figur 20). Wie bereits erwahnt wurde. steuert das Nebenluftsteuerventil 98 die 
Menge an Nebenluft auf der Basis eines Signals von dem Sauerstoffsensor 108. 
Demzufolge fluktuiert, wie in Figur 20 vorstehend dargestellt ist, der tatsachliche 
Schrittwert oder andert sich leicht basierend auf dem Signal von dem Sauerstoffsen- 
sor 106, allerdings ist dessen Durchschnitt im wesentlichen konstant. Das bedeutet. 
daS, wie in Figur 22 dargestellt ist, die Ventilnadeldosierung 87 und die Hauptdosier- 
diise 88 so konfiguriert sind, dafl das erwunschte Luft/Kraftstoff-Verhaitnis (Bedin- 
gung A, = 1) mit im wesentlichem konstanten Schrittwert (Durchschnitt) des Neben- 
luftsteuerventils bei irgendeinem Betrag einer Einlaliluftstromung beibehalten wird. 
Wie in Figur 22 dargestellt ist. wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis konstant gehalten, 
was denselben Schrittwert beibehalt. d.h. 50 in Figur 22, ungeachtet der unterschied- 
lichen, bestehenden Lastbedingungen und Positionen des Drosselventils 86 und des 
Kolbens 78. Dies wird mittels der ROckkopplungssteuerung des Nebenluftsteuerven- 
tils 98 erreicht. d.h. der Offnungsflachenbereich davon, in Abhangigkeit von dem 
Ausgang des Sauerstoffsensors 106. 

Demzufolge wird, gemali dieser Kombination von Elementen der vorliegenden Erfin- 
dung, eine hoch akkurate und, besonders wichtig, eine hoch ansprechende 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuerung erreicht, da 

a) die Nadelventildosierstange 87 in Verbindung mit dem Hauptdosierstrahl 88 so 
konfiguriert ist. um ein Beibehalten des enA/unschten, stochiometrischen Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnisses bei irgendeinem Betrag einer EinlaUluftstromung durch den Ein- 
laG>kanal 79 mit im wesentlichem konstanten Schrittwert: (Offnungsgrad) des Neben- 
luftsteuerventils 98 zu ermoglichen. und 

b) ein Steuern des Schrittmotors 101 von dem Konstantschrittventil (ein 
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durchschnittlicher Mittelwegswert von 50 wird als der im wesentlichen konstante 
Schrittwert fur die Steuerung des Schrittmotors 101 des Nebenluftsteuerventils 98 
ausgewahit) gestartet wird, wenn der Sauerstoffsensor 106 ein Signal ausgibt, das 
den Betrag einer notwendigen Bewegung des Nebenluftsteuerventils 98 so gestaltet, 
da(i es mininnal ist, so dad eine schnelle Ansprechcharakteristik des Nebenluftventils 
98, um den erwunschten Schrittwert einzustellen. erhalten wird. 
Weiterhin stellt Figur 20 auch die Zwischenbeziehung zwischen der Operation des 
ersten und des zweiten Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91. 98 dar, namlich daft das er- 
ste Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91. das Maschinenumgebungsbedingungen kompen- 
siert. einschlieftlich sich variierender Zusammensetzungen des Kraftstoffs, derver- 
wendet wird, auch dahingehend effektiv ist, um groftere Anderungen des Durch- 
schnittsschrittwerts des Nebenluftsteuerventils 98 zu konnpensieren. vorab eingestellt 
auf einen Schrittwert von 50 (mittlere Ventilposifion). Nach einem Auftreten einer An- 
derung des Schrittwerts des Nebenluftsteuerventils 98 von 50 auf 60 wird der Schritt- 
wert zum Steuern des Schrittmotors des ersten Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91 ent- 
sprechend reduziert. um die Menge eines Kraftstoffs, die in die Hauptkraftstoffkam- 
mer 89 zugefuhrt werden soil, zu erhShen. was ermoglicht. daft der Schrittwert des 
Nebenluftsteuerventils 98 auf seinen vorab eingestellten Wert von 50 zuruckkehrt. 
Wenn eine andere Abweichung von dem durchschnittlichen, vorab eingestellten 
Schrittwert auf der Seite des Nebenluftsteuen/entils 98 auftritt, findet eirie andere, 
kompensierende Einstellung des ersten Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91 statt, wie 
von Figur 20 ableitbar ist. Das erste Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91 steuert namlich 
die Menge an Kraftstoff, die zu der Kraftstoffkammer 89 zugefuhrt wird, so daft der 
Durchschnitt des Schrittwerts des Nebenluftsteuerventils 98 bei dem vorab einge- 
stellten Schrittwert 50 beibehalten wird und Kraftstoff fur die stochiometrische Mi- 
schung zu dem Ansaugkanal 79 zugefuhrt wird. 

Die Vorsehung des ersten Kraftstoffsteuerzufuhrventils 91 ermoglicht auch eine ak- 
kurate Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, gerade wenn verschiedene For- 
men von gasformigen Kraftstoffen ven/vendet werden, da ein breiter Steuerbereich 
fur eine Abhangigkeit von dem Signal von dem Sauerstoffsensor und zum Kompen- 
sieren fur andere Ereignisse beibehalten wird.-Demzufolge kann das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis bei X = ^ beibehalten werden, gerade wenn sich die 
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Maschinenumgebungsbedingungen, wie sie vorstehend angegeben sind, andern. 
Wenn das erste Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91 nicht vorgesehen werden wurde. wur- 
de der Steuerbereich des Nebenluftsteuerventils 98 betrachtlich schmal werden und 
das Ansprechverhalten fur die Steuerung wurde schlecht werden, wenn sich die Ma- 
schinenumgebungscharakteristika andern. wie in dem i^all. daR der Schrittwert des 
Nebenluftsteuen/entils 98 zum Beibehalten einer stochiometrischen Bedingung (X. = 
1) zu der vollstandig geoffneten Seite oder der vollstandig geschlossenen Seite be- 
wegt werden wurde, uhd die Nebenluftzufuhrsteuerung wurde auf diesem sich variie- 
renden Wert begrundet werden. 

Demzufolge wird das Nebenluftsteuerventii 98 basierend auf dem Signal von dem 
Sauerstoffsensor 106 betatigt (der Schrittwert fluktuiert um den Durchschnittswert 
herum, wie in der oberen Kun/e der Figur 20 dargestellt ist), und das erste Kraftstoff- 
steuerventil 91 wird zum Kompensieren des Betrags an Kraftstoff. der zu der die Be- 
ladung bildenden Vorrichtung zugefuhrt wird (Vergaser 31), betatigt, und zwar in Ab- 
hangigkeit von den Maschinenlauf- und/oder Umgebungsbedingungen einschlielilich 
sich variierender Zusammensefzungen des Kraftstoffs, der venA^endet ist. Zusatzlich 
hierzu stellt das Kraftstoffsteuerventil 91 die Menge an Kraftstoff in Abhangigkeit von 
der Maschinenumgebungsbedingung (oder eventuell auch in Abhangigkeit von ande- 
ren Faktoren) ein, so daS der Durchschnitt des Schrittwerts des Nebenluftsteuerven- 
tils 98 im wesentlichen konstant beibehalten wird. Wie in Figur 20 dargestellt ist. ist 
dabei eine Ruckkopplungssteuerung zwischen den zwei Ventilen 91 und 98 dahinge- 
hend vorhanden, dafi das erste Kraftstoffzufuhrsteuen/entil 91 auch in Abhangigkeit 
von einer Bewegung des Ventiiteils des Steuerventils 98 betatigt wird. Die kompen- 
sierende Funktion des ersten Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91 im Hinblick auf sich va- 
riierende Maschinenumgebungsbedingungen fuhrt dazu, dafi der Durchschnitt des 
Schrittwerts des Nebenluftsteuerventils 98 im wesentlichen konstant ist. 
Unter plotzlichen Verzogerungen, die durch ein schnelles Schlielien des Drosselven- 
tils 86 verursacht sind. wenn die Maschine 91 unter hoher Geschwindigkeit lauft. wird 
der Kraftstoff. der in die Verbrennungskammer hineingezogen wird, nicht vollstandig 
verbrannt werden. allerdings wird er in den katalytischen Wandler auch abgegeben 
werden. Dieser Kraftstoff wird dann durch den Katalysator verbrannt werden und 
Ubertemperaturbedingungen verursachen. um den Katalysator zu verlassen. Um 




dies zu vermeiden, ist ein Kraftstoffabsperrventil vorgesehen. das allgemein mit dem 
Bezugszeichen 103 bezeichnet ist, das atmospharische Luft von einer Quelle, wie 
beispielsweise durch ein Filterelement 104 oder von der Luftreinigungseinrichtung 75 
ausstromsseitig des Filterelements 76. anzieht, und fuhrt sie in die Kammer 89 durch 
einen Durchgangsweg 105 hinein. Wenn eine schnelle Verzogerungsbedingung ge- 
fuhit wird, wie dies durch die Erhohung in dem Vakuum gefuhit werden kann, und 
zwar in dem Ansaugkanal, wie dies beispielsweise durch einen Vakuumschalter 114 
gefuhit wird, wird das Kraftstoffabsperrventil 103 durch die ECU 72 geoffnet werden. 
Dies wird bewirken, dali Luft, im Gegensatzzu Kraftstoff. in das Ansaugsystem hin- 
ein uber die Hauptdosierdtise 88 und die Leerlaufduse 94 gezogen wird und demzu- 
folge die Zufuhr von Kraftstoff zu der Maschine unter diesen Bedingungen absperrt 
Oder reduziert (um so zu verhindern, dafj der Katalysator beschadigt wird). 
Es ist Bezug auf die Steuerung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses und die Betriebswei- 
se des Nebenluftventils 98 genommen worden. Wie vorstehend angegeben ist, wird 
das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis in der dargestellten Ausfuhrungsform mittels des Sau- 
erstoffsensors 106 bestimmt. der in dem AuslaBverteiler 23 unmittelbar ausstrOmsei- 
tig dessen Auslasses 24 zu dem katalytischen Wandler 25 positioniert ist. Der Sauer- 
stoffsensor 106 ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung von dem ' 
Typ. der als A.-Sensor bekannt ist. der fuhlt. wenn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ent- 
weder stochiometrisch ist oder auf der mageren oder angereicherten Seite ist, wobei 
die Ausgangsspannung davon wesentlich geandert wird, wenn die Mischung stochio- 
metrisch ist. Dieses Signal ist fur den Sauerstoff in den Abgasen indikativ. Wenn 
kein Sauerstoff vorhanden ist, ist bekannt, da(i diese Maschine unter einer angerei- 
cherteren Mischung als eine stochiometrische Mischung lauft, und der Sensor 106 
wird ein Signal ausgeben. Wenn dabei kein Ausgangssignal von dem X-Sensor 106 
vorhanden ist, dann ist bekannt, da(i die Mischung auf der stochiometrischen oder 
der mageren Seite arbeitet, wie dies bevorzugt ist. 

Die Maschine 11 ist auch mit einem EGR-System zum Steuern von NO^-Emissionen 
versehen und dieses umfafXt ein EGR-Ventil, das allgemein mit dem Bezugszeichen 
107 bezeichnet ist, das die Stromung von Abgasen durch eine EGR-Leitung 108 
steuert. die von dem Auslafiverteiler 23 zuruck zu der Plenumkammer 33 des Einlali- 
verteilers 32 durch eine zweite EGR-Leitung 109 fuhrt. Das EGR-Ventil 107 kann in 
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irgendeiner geeigneten Art und Weise und mittels irgendeiner geeigneten Strategie 
gesteuert werden. Wie auch von den Figuren 13 und 14 ableitbar ist, ist es in jedem 
Fall bevorzugt. den heilien Motor mit einer stochiometrischen Mischung (X. = 1) zu 
betreiben. urn schadliche Emissionen zu minimieren, wahrend unter den Maschinen- 
warmlauf- und Kaltstartbedingungen eine magere Mischung zuzufuhren ist 
Wie bereits angemerkt worden ist, steuert die ECU 72 eine Anzahl von Konnponen- 
ten der Maschine, einschlielilich des Unterkraftstoff-Zufuhrventils 64, des Leerlauf- 
steuerventils 96, des Kraftstoffabsperrventils 103, des Kraftstoffsteuerventils 91 und 
des Nebenluftventils 98. Zusatzlich ist dort ein Leerlaufkraftstoff-Absperrventil 111 
vorgesehen. das die Stronnung durch die Leerlaufauslalileitung 92 steuert. unn die 
Stronnung des Leerlaufkraftstoffs unter bestimnnten Bedingungen abzusperren, wie 
beschrieben werden wird. Dieses Ventil wird auch durch die ECU gesteuert. Das 
Ventil 111 funktioniert so. um grundsatzlich denselben Effekt wie das Kraftstoffab- 
sperrventil 103 zu erreichen. und unter manchen Bedingungen ist es nicht notwen- 
dig. sowohl das Leerlaufabsperrventil 111 als auch das Kraftstoffabsperrventil 1 03 zu 
versorgen. 

Bestimmte Umgebungs- und Maschinenlaufbedingungen werden zu der ECU 72 zu- 
gefuhrt, unn deren Steuerstrategie auszufuhren. Diese Eingange sind, ziim Beispiel, 
fur die Drosselposition, wie sie durch einen Drosselpositionssensor (nicht dargestellt) 
geliefert wird. die Maschinenkiihlmitteitennperatur. wie sie durch einen Kuhlmitteltem- 
peratursensor 112 zugefuhrt wird, der sich in den Wassermantel 28 der Maschine 
hinein erstreckt, die Motorgeschwindigkeit. wie sie durch einen Maschinengeschwin- 
digkeitssensor (nicht dargestellt) getiefert wird, der Ausgang von dem ;\,-Sensor 106 
und die Abgastemperatur, wie sie durch einen Abgastemperatursensor 113 geliefert 
wird, der sich in den katalytischen Wandler 25 hinein erstreckt. der nicht nur die.Ma- 
scKinenabgastennperatur anzeigt, sondern auch die Temperatur, unter der der 
Wandler 25 arbeitet. indikativ, Dabei ist weiterhin ein Vakuumsensor oder ein Schal- 
ter 114 vorgesehen, der ein EinlaSverteilervakuum ausstronnseitig des Drosseiventiis 
86 fuhit und sein Signal zu der ECU abgibt. Zusatzlich zu diesen angefuhrten Senso- 
ren konnen verschiedene andere Umgebungs- und Laufzustande gefuhlt werden und 
zu der ECU 72 fur deren Maschiriensteuerung.und -betrieb eingegeben werden. 
Ein Steuerprogramnn zum Betreiben der Maschine 11 der Ausfuhrungsform der Figur 
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1 wahrend eines anfanglichen Startens wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren 
2A und 2B beschrieben werden. 

Ein grundsatzliches Ziel des Verfahrens gemaS dieser Erfindung beruht in der Lehre. 
die Maschine wahrend eines Kurbelns und eines Maschinenaufwarmens zu betrei- 
ben, bis der katalytische Wandler 25 und/oder der Sauerstoffsensor 106 auf deren 
Arbeitstemperatur (was die Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstof-Verhattnis- 
ses triggert) erwarmt ist/sind, mit einer ubermafiigen Menge an Luftzufuhr, unn einen 
Betrieb mit einer mageren Mischung und ein schnelles Aufwarmen des katalytischen 
Wandlers 25 und des Sauerstoffsensors 106 sicherzustellen, 
Genauer gesagt ist wie mit einer mit gasformigem Kraftstoff betriebener Maschine. 
dabei kein Problem einer Kraftstoffkondensation in dem Ansaugsystem vorhanden, 
wobei stabile Maschinenlaufbedingungen gerade unter einem Kaltstartbetrieb ohne 
eine Zufuhr von zusatzlichem Kraftstoff unter Startbedingungen erhalten werden 
konnen, was ernsthafte Emissionsprobleme verursachen wurde. Demzufolge wird 
bei der vorliegenden Erfindung eine Mischung, die magerer als stochiometrisch ist, 
zugefuhrt. insbesondere bei der ersten Leerlaufposition (nachdem ein Kurbein vor- 
uber ist und ein erstes Zunden auftritt), was eine stabil laufende Maschine beibehalt. 
Nattirlich kann dies auch bedeuten. daG bei der ersten Leerlaufoperation das Leer- 
laufgeschwindigkeits-Steuerventil 96 zum Einfuhren einer zusatzlichen Mischung in 
die Verbrennungskammer der Maschine zum Beibehalten einer hohen Leeriaufge- 
schwindigkeit verglichen mit dem normialen Maschinenbetrieb geoffnet wird, aller- 
dings das Luft/Kraftstoff-Verhaitnis der Mischung auf der mageren Seite (magerer als 
stochiometrisch) beibehalten wird. Auf diese Art und Weise wird der katalytische 
Wandler 25 schnell auf seine vollstandig aktivierte Arbeitstemperatur erhitzt, nach- 
dem derselbe teilweise aktiviert worden ist und auch auf seine teilweise aktivierte 
Temperatur gebracht ist. Demgemali wird die Zeit, bis der Katalysator 25 teilweise 
und vollstandig aktiviert ist, verkurzt. da der Katalysator 25 schnell durch Verbrennen 
von nicht verbranntem Kraftstoff in den Katalysator 25 mit einem Oberschufi an Sau- 
erstoff in der mageren Mischung erwarmt wird. Da die Warmekapazitat des Katalysa- 
tors 25 grolSer als diejenige des Sauerstoffsensors 106 ist, wird der Katalysator 25 
vollstandig aktiviert, nachdem der Sauerstoffsensor 106 auf eine Temperatur erhitzt 
ist. die ihm ermoglicht. ein Signal auszugeben. Jn Bezug hierauf ermoglicht eine 
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VerkOrzung der Zeit, bis der Katalysator 25 teilweise aktiviert ist und derselbe voll- 
standig aktiviert ist den Katalysator 25 mit einer hohen Effektivitat zu verwenden, 
wenn einmal der Sauerstoffsensor 106 damit beginnt. ein Signal auszugeben (er 
startet namiich schnell, um das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis bei stochiometrisch durch 
die Ruckkopplungssteuerung beizubehalten). 

Ein Luft/Kraftstoff-Verhaltnis, das zu einer Sauerstoffkonzentration in dem Abgas von 
ungefahr 1% fuhrt (d.h. ein Luft/Kraftstoff-Verhaltnis von ungefahr 16,5 (X. ungefahr 
1.01, wobei k definiert ist als X = F/Fc, wobel hier F das tatsachliche Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis bedeutet und Fc das stochiometrische Luft/Kraftstoff-Verhaltnis bedeu- 
tet)). ist wunschenswert. Es kann den katalytischen Wandler auf dessen Betrieb- 
stemperatur (teilweise aktiviert) und auf seinen vollstandig aktivierten Zustand 
schnell erwarnnen. 

Der Sauerstoffsensor 106 ist auf der Einstromseite des Katalysators 25 in Figur 1 
vorgesehen. Im Gegensatz dazu istes akzeptierbar. den Sauerstoffsensor 106 an 
der Ausstromseite des Katalysators 25 vorzusehen (oder zwischen einer Vielzahl 
von Katalysatoren). In diesenn Fall wurde die Zeit. bis der Sauerstoffsensor 106 auf 
eine Tennperatur aufgeheizt ist. die ihnn ermoglicht, ein Signal auszugeben. verkurzt 
werden, da unverbrannter Kraftstoff in dem Katalysator mit "dem uberschOssigen 
Sauerstoff verbrannt werden wQrde. was schnell die Temperatur des Abgases er- 
hoht, das durch den Katalysator zu dem Sauerstoffsensor hin stromt 
Die Figuren 2A, 2B, die dem Diagramm eines Motorstartens entsprechen, wie in Fi- 
gur 13 dargestellt ist, zeigen ein Biockdiagramm eines Steuerprogramms. wobei die 
ECU 72 mit einer Liste versehen ist, die nur die Beziehung zwischen einem Maschi- 
nenlaufzustand (zum Beispiel Maschinengeschwindigkeit und Ansaugdruck) und 
dem Schrittwert fur das Nebenluftsteuerventil 98 bei der Kurbelperiode. wie in Figur 
17 gezeigt ist. darstellt. Das bedeutet. daS in dieser Ausfuhrungsform keine Aufli- 
stungen in der ECU vorhanden ist, die die Beziehung in anderen Maschinenlaufbe- 
dingungen darstellt. 

Speziell unter Bezugnahme nun auf die Figuren 2A. 2B geht. wenn das Programm 
gestartet wird, dieses zu dem Schritt S-1 , um zu bestimmen. ob der Zundschalter fur 
die Maschine eingeschaitet ist. Wenn der Zundschalter nicht eingeschaltet ist, kehrt 
das Programm offensichtlich zu einem Start zurQck. Wenn allerdings der 



** • •••• 

-41 . 

Ztindschalter dahingehend bestimmt wird. dali er im Schritt S-1 eingeschaltet ist, 
geht das Programm zu dem Schritt S-2 uber. um den Schrittmotor 101 des Neben- 
luftventils 98 zu initialisieren oder zu schlielJen. 

Es sollte angemerkt werden, da(i der Schrittmotor 101 des Nebenluftventils 98 bei 
einer Vielzahl von Geschwindigkeiten arbeiten kann. Je schnellerdie Geschwindig- 
keit ist, desto schneller wird die Einstellung des Ventils 98 vorgenommer^. Wie in Fi- 
gur 15 dargestellt ist und spater beschrieben werden wird, wird die Schrittgeschwin- 
digkeit bei einem ersten, niedrigeren Geschwindigkeitsverhaltnis betatigt, wenn die 
Maschine.unter Leerlauf betrieben wird, bei einem schnelleren Geschwindigkeitsver- 
haltnis, wenn die Maschine bei einem AuRerleerlauf betrieben wird. Wahrend eines 
anfangiichen Startens der Maschine wird der Schrittmotor 101 bei seiner maximalen 
Geschwindigkeit betrieben, um so anfanglich das Nebenluftsteuerventil 98 so schnell 
wie moglich zu offnen und um es dann zu einer vorbestimmten Position zu bewegen. 
Es sollte angemerkt werden, dafi zu dieser Zeit die Position des Hauptkraftstoffsteu- 
erventils 91 an der einen beibehalten wird. die verwendet wurde. bevor die Maschine 
gestoppt wurde. Das Kraftstoffabsperrventil 103 wird geschlossen und das Leeriauf- 
absperrkraftstoffventil 111 wird zu diesem Zeitpunkt geoffnet. In einer ahnlichen Art 
und Weise wird das Leeriaufgeschwindigkeitssteuerventil 96 bei der vorbestimmten 
Position entsprechend einer Kuhlwassertemperatur eingestellt, um so die Leeriauf- 
geschwindlgkeit einzurichten. Zusatzlich wird das Kraftstoffzufuhrventil 64 in einer 
geschlossenen Position gehalten. Dies ist ein wichtiges Merkmal dieser Erfindung. 
da, im Gegensatz zu herkommlichen Maschinen, es ein Merkmal der Erfindung ist. 
daG keine Anreicherung wahrend eines anfangiichen Kurbelns oder eines Startvor- 
gangs vorgesehen wird. ungeachtet der Umgebungsbedingung. 
Mit herkommlichen Maschinen, und insbesondere solchen, die mit flussigen Kraft- 
stoffen arbeiten, ist es notwendig geworden. eine zusatzliche Kraftstoffanreicherung 
wahrend eines Kurbelns aufgrund des Problems einer Kraftstoffkondensation in dem 
Ansaugsystem und gerade in der Verbrennungskammer vorzusehmen. Allerdings ist 
dies mit einem gasformigen Kraftstoff kein Problem und es wird sichergestellt wer- 
den, daS die erwunschte Kraftstoff/Luft-Mischung in der Verbrennungskammer 15 
vorhanden sein wird. namlich das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis der Mischung, die in die 
Verbrennungskammer hinein zugefCihrt wird, ist immer dieselbe wie diejenige der 
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Mischung. die an der Mischvorrichtung 31 gebildet wird. gerade unter einem Kaltstar- 
ten. Unter einem Starten wird das Schrittventil des Nebenluftsteuerventils 98 so ein- 
gestellt, um eine Mischung zu lief ern. die magerer als stochiometrisch ist. wenn zu- 
erst gestartet wird . 

Diese Zufuhr einer mageren Mischung (magerer als stochiometrisch) bei einem er- 
sten Leerlaufbetrieb (nachdem ein erstes Verbrennen aufgetreten ist) ist besonders 
wichtig dahingehend, dafi herausgefunden worden ist, daB eine seiche magere Mi- 
schung, wahrend ein stabiler Maschinenlauf sichergestellt wird, bewirken wird, dafi 
der Katalysator 25 schnell auf seine Betriebstemperatur erwarmt wird, wenn der Ka- 
talysator 25 teilweise aktiviert wird (siehe Figur 19). Weiterhin ist es nicht notwendig, 
zusatziichen Kraftstoff zuzufuhren, wie dies in einigen herkommiichen Maschinen er- 
forderlich ist, da eine Kondensation in dem Ansaugsystem nicht auftritt 
Das Programm geht dann zu dem Schritt S-3 uber, um zu bestimmen, ob der Schritt- 
motor 101 initialisiert wird. Falls dies nicht der Fall ist. fahrt das Programnri fort, zu 
wiederholen, bis bestimmt wird. da(i der Schrittmotor 101 initialisiert ist. Falls dies 
nicht der Fall ist, fahrt das Programm fort, um zu wiederholen, bis bestimmt wird. dali 
der Schrittmotor 101 initialisiert ist und das Nebenluftventil 98 vollstandig geoffnet ist. 
Wenn dies bestimmt wird, geht das Programm dann zu dem Schritt S-4 uber. um 
den Schrittmotor 101 zu betatigen, um so das Nebenluftventil 98 zu seiner anfangli- 
chen Einstellung ''a" bei maximaler Geschwindigkeit zu betatigen. 
Das Programm geht dann zu Schritt S-5 Qber, wo Maschinenparameter. wie bei- 
spielsweise Ansaugsystemdruck und Maschinengeschwindigkeit, durch die jeweili- 
gen Sensoren, die vorstehend angefuhrt sind, gelesen werden, und ein anderer Wert 
"b" fur das Nebenluftventil 98 wird in Abhangigkeit von diesen Parametern ausge- 
wahlt. Der Wert "b" ist geringfugig grofier als der Wert "a", um mehr Nebenluft zu lie- 
fern, und wird so ausgewahlt, um sicherzustellen, da(i dort adaquater Kraftstoff zum 
Starten vorhanden ist, allerdings eine Mischung, die magerer als stochiometrisch ist. 
Das Programm geht dann zu Schritt S-5 uber, um so tatsachlich den Schrittmotor 
101 zu positionieren. um das Nebenluftventil 98 in den Zustand "b" zu versetzen, wie 
dies durch eine Liste bestimmt ist, die in Figur 17 dargestellt ist, nurfur anfangliche 
Leerlaufstartbedingungen, basierend auf einem Ansaugsystemdruck und einer Ma- 
schinengeschwindigkeit. Das Programm geht dann zu Schritt S-7 uber. um zu 
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bestimmen, ob die Maschinengeschwindigkeit grdRer als ein vorbestimmter Wert, 
wie beispielsweise 400 U/mrn, ist. Dies ist eine Geschwindigkeit, die leicht hoher als 
die Kurbelgeschwindigkeit der Maschine ist. und wird anzeigen. daS ein erstes Ver- 
brennen der Ladung in der Verbrennungskammer 15 sichergestellt worden ist. Falls 
dies nicht der Fall war, kehrt das Programm zu Schritt S-5 zuruck. 
Wenn allerdings in Schritt S-7 bestimmt worden ist, dad die Maschinengeschwindig- 
keit oberhalb von 400 U/nnin liegt und deshalb ein Laufen der Maschine sichergestellt 
ist, daB namlich ein erstes Verbrennen auftrat. geht das Programm dazu uber, den 
Schritt S-8 zu stoppen. urn das Nebenluftventil 98 in einem Wert "c" einzustellen. der 
grolier als die vorstehend erwahnten Werte fur eine stochiometrische Mischung ist 
und was denrizufolge eine groSere Luftstrdmung und eine magerere Luft/Kraftstoff- 
Mischung von den Vergaserauslalikanalen liefert. 

Dieser Wert "c" wird von der vorprogrammierten Liste der ECU 72 bestimmt. Dieser 
Wert "c" ist auf dem Diagramm der Figur 4 dargestellt, die die verschiedenen Steuer- 
bereiche anzeigt. Der Wert "c" kann, zum Beispiel, ein Schrittwert von 55 sein, er 
wird in den Steuerbereichen als "HLD 55" verwendet, was geringfugig mehr als die 
Halfte des Offnungswegs der vollstandigen Bewegung des ^jebenluftventils 99 ist. 
wobei der gesamte Bereich dahingehend betrachtet wird. da(i er 100 ist. Diese Se- 
mi-Mittelbereichsbedingung wird so ausgewahlt. um sicherzustellen, daft die Neben- 
luftventilanordnung 98 einen vollen Bereich einer Bewegung innerhalb der kurzesten 
Zeitperiode haben wird, um so die erwunschte Luft/Kraftstoff-Verhaltnissteuerung un- 
ter alien Bedingungen der Maschine und Umgebungsbedingungen. die verzogert 
sind. zu schaffen. was eine ausgezeichnete Ansprechcharakteristik des Nebenluft- 
steuerventils 98 sicherstellt, wenn das Erfordernis fur Anderungen entsteht (siehe 
zum Beispiel Figur 20). 

Es sollte angemerkt werden. dali zu diesem Zeitpunkt der Betrieb des Leerlaufluft- 
steuerventils 96 initiiert wird. um so sicherzustellen. dali die Leerlaufgeschwindigkeit 
der Maschine konstant bei der vorprogrammierten. erwunschten Leerlaufgeschwin- 
digkeit beibehalten wird, die in der ECU 36 enthalten ist. Das Programm geht dann 
zu Schritt S-9 uber. um so den Schrittmotor 101 zu betatigen. um das Nebenluftventil 
99 der Nebenluftsteuerung 98 in der Position des Werts "c" zu plazieren. Das Pro- 
gramm geht dann zu dem Schritt S-10 iiber. um zu bestimmen, dad die Maschine 
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noch unter Leerlaufgeschwindigkeit betrieben wird. Dies wird durch eine Drosselklap- 
penposition oder eine Leerlaufpositionssteuerung bestimmt, die bestimmt. ob das 
Drosselklappenventil 86 in seiner Leerlaufposition ist. Wenn die Drosselklappen- 
steuerung nocii in der Leerlaufposition ist. dann geht das Programm zu Schritt S-1 1 
uber, um zu bestimmen, ob eine vorbestimmte Zeitperiode. eingestellt durch einen 
Zahler in der ECU 72, abgelaufen ist. Dies dient dazu, sicherzustellen, daU die Ma- 
schine fur eine gewisse vorbestimnnte, minimale Zeitperiode gelaufen ist. 
Das Programm geht dann zu Schritt S-1 2 uber, um zu bestimmen, ob das Abgas bei 
einer Temperatur ist. die anzeigt, daft es ausreichend erwarmt ist, so dafi der Sauer- 
stoffsensor 106 bei einer ausreichenden Temperatur sein wird, um eine Ruckkopp- 
lungsteuerung Fo des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses der Beladung, die zu der Verbren- 
nungskammer zugefCihrt ist, zu initiieren. (Die Temperatur wird durch Testen be- 
stimmt. Allerdings ist die tatsachliche Temperatur, wenn der Sauerstoffsensor 106 
auf die adaquate Temperatur in einer tatsachlichen Maschine erwarmt ist. von den 
Maschinenlaufbedingungen abhangig). Der Sauerstoffsensor 106 (wie zuvor ange- 
merkt ist, ein X-Sensor) liefert keine Anzeige des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, bis er 
bei einer bestimmten, vorbestimmten Temperatur ist, ungefahr 250*C. Auch wird der 
katalytische Wandler 25 nicht beginnen. erfolgreich den unyerbrannten Kraftstoff in 
dem Abgas zu behandeln. bis er auch bei einer vorbestimmten temperatur ist, bei 
der der katalytische Wandler 25 teilweise aktiviert ist und dessen Temperatur in etwa 
nahe der Temperatur liegt, bei der der Sauerstoffsensor 106 damit beginnt, ein Si- 
gnal zu liefern (ungefahr 250X). Der katalytische Wandler 25 wird auf die vorbe- 
stimmte Temperatur erwarmt, fruher als der Sauerstoffsensor 106 damit beginnt. ein 
Signal zu liefern, wenn die Mischung, die magerer als stochiometrisch ist, zugefuhrt 
wird und der katalytische Wandler 25 schnell erwarmt wird. 

Wenn zu der Zeit, zu der die Maschine gestartet wird, an dem Schritt S-1 2 bestimmt 
wird. dali die Abgastemperatur. die durch den Sensor 113 gefuhlt ist, unterhalb des 
Werts liegt, bei dem angenommen werden kann. dalS der Sauerstoffsensor 106 und 
der Wandler 25 bei deren Betriebstemperaturen liegen. dann geht das Programm zu 
dem Schritt S-1 3 uber, um zusatzlichen Kraftstoff in das Ansaugsystem durch Offnen 
des Anreicherungsventils 64 und Ermoglichen. da(i Kraftstoff in die Plenumkammer 
33 des EinlaRverteilers 32 und die Verbrennungskammern 15 stromt, einzuspritzen. 
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Dieser zusatzliche Kraftstoff wird nicht fur den Zweck einer Anreicherung zugefuhrt, 
sondern ausschliefilich zu Testzwecken (zum Testen. ob sich der Sauerstoffsensor . 
106 in einem Zustand befindet. urn ein Signal auszugeben, d,h. "Initialisieren" des 
Sauerstoffsensors 106). unn ein unmittelbares Ansprechen von dem Sauerstoffsen- 
sor 106 zu erhalten, um eine Kraftstoff/Luft-Mischung zu liefern, die einen Ausgang 
von dem Sauerstoffsensor 106 bewirken wird, sobald ersich bei seiner Betriebstem- 
peratur befindet (siehe Figur 13). Das bedeutet, da(i, wenn wahrend eines normalen 
Startens der Sauerstoffsensor kein Signal ausgibt, dies aufgrund entweder der Tat- 
sache vorliegen kann. dali die Mischung mager lauft, oder daft sich. der Sauer- 
stoffsensor nicht bei seiner Betriebstemperatur befindet. Da der Sauerstoffsensor 
106 von einem Typ ist, der fuhit, daS das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis auf der angerei- 
cherten Seite ist (X-Sensbr) und eine Mischung magerer als stochiometrisch in den 
Ansaugkanal 79 der Maschine zugefuhrt wird, kann der Sauerstoffsensor 106 kein 
Signal ohne diesen zusatzlichen Kraftstoff ausgeben, gerade wenn der Sauer- 
stoffsensor 106 ausreichend genug zum Ausgeben eines Signals erwarmt ist. Dem- 
zufolge dient diese kurze Unterkraftstoffzufuhr dazu, kunstlich eine angereicherte 
Luft/Kraftstoff-Mischung fur eine kurze Bewegung zu erzeugen. um so in der Lage zu 
sein, unmittelbar zu erfassen, wenn der Sauerstoffserisor 106 seine Betriebstempe- 
ratur und seinen Arbeitszustand erreicht. 

Figur 28 zeigt noch einmal ein Schema, das die Zwischenbeziehung zwischen HeiG- 
und Kaltstartbedingungen im Hinblick auf eine Unterkraftstoffeinspritzung eriautert, 
um den Sauerstoffsensor in Abhangigkeit der Temperatur des Abgases zu testen 
und zu triggern. Wie in Figur 28 dargestellt ist. ist der zusatzliche Kraftstoff nicht nur 
. unter "Heifistart", sondern auch unter "Kaltstart" -Bedingungen, nutzlich. 
Das Programm geht dann zu Schritt S-14 uber, um zu bestimmen, ob ein Ausgangs- 
signaldurch die ECU 76 von dem Sauerstoffsensor 106 empfangen ist, was eine an- 
gereicherte Kraftstoff/Luft-Mischung anzeigt. Wenn kein Signal gefuhit wird, geht das 
Programm zu einem Schritt S-15 uber. um zu .bestimmen, ob eine vorbestimmte Zeit- 
periode vorQber ist. Diese Zeitperiode wird auch durch einen weiteren Zeitgeber in 
der ECU 72 eingestellt und stellt sicher, daS ubermafiige Mengen von angereicher- 
tern Kraftstoff nur zugefuhrt werden. um den Betrieb des Sauerstoffsensors 106 zu 
erfassen, Wenn diese Zeitperiode abgelauferi ist, geht das Programm zuruck zu dem 
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Schritt S-13, urn so eine andere Einspritzung von Hilfsanreicherungskraftstoff durch 
Offnen des Anreicherungsventils 64 zu initiieren. 

Wenn im Schritt S-14 ein Ausgangssignal von dem Sauerstoffsensor 106 angezeigt 
wird, geht das Progrannm zu dem Schritt S-16 iiber, urn die Zufuhr von zusatzlichem 
Anreicherungskraftstoff durch Schlielien des Anreicherungsventils 64 zu beenden. 
Das Programm geht dann zu dem Schritt S-17 uber, um eine Ruckkopplungssteue- 
rung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses X zu initiieren und um den Schrittmotor 98 ge- 
mali einer Ruckkopplungssteuerung zu betreiben, wie beschrieben warden wird, um 
so das geeignete Kraftstoff/Luft-Verhattnis (A. = 1) unter alien Zustanden beizubehal- 
ten. Die Ruckkopplungssteuerbereiche sind in Figur 4 dargesteilt und treten auf. 
nachdem in Bezug auf den Sauerstoffsensor bestimmt ist, dalS er aktiviert ist, wie 
darin dargesteilt ist. Die Schritte 13 bis .16 ermoglichen. insbesondere bei "Heilistart" 
-Zustanden. unmittelbar die Zeitabstimmung zu erfassen. wenn der Sauerstoffsensor 
1 06 seine Betriebstemperatur erreicht. 

Wenn im Schritt S-10 bestimmt wird. daS der Bediener das Drosselklappenventil 86 
zu einem AulSerieerlauf-Zustand bewegt hat. dann geht das Programm zu einem 
Schritt S-18 uber, um zu bestimmen, welcher Positionswert des Nebenluftventils 98 
fur diesen Aulierleerlauf-Zustand vorhanden sein sollte. Diese AuSerleerlauf-Einstel- 
lung wird anfanglich bei "d" eingestellt, was groSer als der Wert "b" ist, allerdings 
niedriger als der Wert "c". Der Wert "d" ist in Figur 4 als HDL 50 dargesteilt. und da 
er etwas kleiner als der Wert "c" ist, wird die Kraftstoff/Luft-Mischung bei diesem Au- 
(ierleerlauf-Zustand dazu tendieren, geringfugig angereicherter als derjenige bei ei- 
nem Leerlauf zu sein. In der Ausfuhrungsforiti, die in Figur 4 dargesteilt ist, wird der 
Wert "d" bei 50 zum Erzeugen einer stochiometrischen Mischung eingestellt. Der ' ' 
Schrittmotor 101 wird dann an dem Schritt S-19 betatigt. um so das Nebenluftventil 
99 einzustellen. 

Das Programm geht dann zu dem Schritt S-20 uber, um zu bestimmen, ob ein Signal 
von dem Sauerstoffsensor 106 ausgegeben ist. Wiederum wird dies so vorgenom- 
men. um zu bestimmen. ob der Sauerstoffsensor 106 bei einer ausreichenden oder 
geeigneten Temperatur fiir eine Ruckkopplungssteuerung ist. Wenn dies der Fall ist, 
geht das Programm zu dem Schritt S-21 uber, um so eine Ruckkopplungssteuerung, 
in einer Art und Weise, die beschrieben werden wird, vorzunehmen. 
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Wenn andererseits im Schritt S-20 bestimmt wird. daS dort kein Ausgang von dem 
Sauerstoffsensor 106 vorhanden ist. geht das Programm zu einem Schritt S-22 Qber, 
um den Wert des Nebenluftventils 98 in dem Zustand "d" zu halten, und das Pro- 
gramm geht zuracl< zu dem Schritt S-20. um fortzufahren, diesen Zustand zu halten. 
bis ein Ausgangssignal von dem Sauerstoffsensor 106 geliefert wird. 
Wie angefOhrt worden ist, stellen die Figuren 2A, 2B ein Steuerprogramm dar, wobei 
die ECU 72 keine Liste zum Einsteiien des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses unter alien 
Laufbedingungen besitzt. (Die ECU 72 besitzt nur eine Liste zum Kurbeln bzw. An- 
lassen). um eine stochiometrische IVIischung aufzunehmen, und eine Prufung wird 
bei einer ROckkopplungssteuerung primar fur diesen Zweck vorgenommen. Eine gra- 
phische Darstellung der Effekte dieses Maschinenstartprogramms ist in der Figur 1 3 
angezeigt. von der auch die Funktion des Sauerstoffsensors 106 abieitbar ist, nach- 
dem dieser seine Arbeit aufnimmt. Weiterhin ist ersichttich, daS, wenn einmal die 
ROckkopplungssteuerung gestartet ist, ein stochiometrisches Kraftstoff/Luft-Verhait- 
nis konstant sichergestellt werden kann, indem die Steuerungsabweichung des 
Schrittwerts des Nebenluftsteuerventils 98 klein unter engem Annahern eines im we- 
sentllchen konstanten Schrittwerts beibehalten wird. 

Die Figuren 3A. 3B (siehe bitte Figur 14, die ahnlich zu Figur 13 ist, die allerdirigs 
keinen Zustand des Zundschalters, eine Variation der Motorgeschwindigkeit und 
Temperatur des Sauerstoffsensors, darstellt) stellen ein Anfaufsteuerprogramm fur 
eine Anordnung dar, bei der die ECU 72 mit einer Liste versehen ist, die eine Bezie- 
hung zwischen einem Ansaugdruck, einer Maschinengeschwindigkeit und einem 
Schrittwert fQr alle Laufzustande bzw. -bedingungen darstellt. 

Nachdem die ROckkopplungssteuerung gestartet ist, wird eine solche Auflistung nicht 
langer verwendet. da das Nebenluftsteuerventil 98 durch ein Signal von dem Sauer- 
stoffsensor 106 gesteuert wird. 

Wie nun diese Figuren 3A und 3B zeigen. beginnt das Programm und geht dann zu 
Schritt S-1 . um so zu bestimmen. ob der Zundschalter eingeschaltet ist oder nicht. 
Falls dies nicht der Fall ist, wiederholt das Programm offensichtlich. Allerdings geht. 
wenn der Zundschalter eingeschaltet ist, dann das Programm zu Schirtt S-2 Qber, 
um so das Nebenluftventil 98 unter der schnellsten Geschwindigkeit des Schrittmo- 
tors 101 zu initialisieren. Zur selben Zeit werden, wie zuvor beschrieben worden ist. 
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das Kraftstoffabsperrventil 103 und das Leerlaufkraftstoffabsperrventil 111 in deren 
geschlossener und geoffneter Position jeweils beibehalten und das Leerlaufge- 
schwindigkeits-Einstellventil 96 wird auch anfanglich eingestellt werden. 
Das Programm geht dann zu Schritt S-3 uber, um zu bestimmen, ob das Nebenluft- 
steuerventil 98 initialisiert worden ist. Falls dies nicht der Fall ist, wiederholt das Pro- 
gramm. 

Wenn allerdings im Schritt S-3 bestimmt wird, daR das Nebenluftventil 98 geoffnet 
worden ist, dann geht das Programm zu dem Schritt S-4 uber, um so das. Nebenluft- 
ventil 98 auf einen anfanglichen Voreinstell-Auflistungswert "a" unter einer maxima- 
len Geschwindigkeit einzustellen. Der Wert "a" kann derselbe wie der Wert "a*\ der 
zuvor angefiihrt ist. sein. 

Das Programm geht dann zu Schritt S-5 uber. um so den Ansaugsystemdruck und 
die Maschinengeschwindigkeit von den zuvor angefuhrten Sensbren zu lesen, und 
stellt dann einen Schrittwert "b" fur das Nebenluftventil 98 ein. was eine magerere 
Mischung liefern wird. Das Programm geht dann zu Schritt S-6 uber. um so den 
Schrittmotor 101 unter seiner schnellsten Geschwindigkeit anzutreiben, um so das 
Nebenluftventil 98 in der Position des Werts "b" zu plazieren. 
Das Programm geht dann zu Schritt S-7 iiber. um zu bestimmen, wenn ein erstes 
Zunden bzw. Brennen erfadt wird und die Maschine lauft. Falls dies nicht der Fall ist, 
geht das Programm zuruck zu Schritt S-5. 

Wenn allerdings im Schritt S-7 bestimmt wird, da(3> die Maschine lauft, wobei ein er- 
stes Brennen erfalit ist, dann geht das Programm zu dem Schritt S-8 uber, um den 
erwunschten Schrittwert fur den gegebenen Maschinenansaugdruck und eine Ma- 
schinengeschwindigkeit zu lesen. 

Das Programm geht dann zu Schritt 8-9 uber. um so die Wassertemperatur durch 
den Sensor 112 zu fuhlen und von der Vorprogramm-Auflistung einen Kompensati- 
onswert fur das Einstellen des Nebenluftventils 98 von demjenigen, der im Schritt 
S-8 vorgefunden ist, zu lesen. Der erwunschte Schrittwert im Schritt S-8 dient fur ei- 
ne stochiometrische Mischung und ein Kompensationswert im Schritt S-9 dient fijr 
eine Kompensation der Mischung zu der mageren Seite. Das Programm geht dann 
zu Schritt S-10 uber. um den Kompensationswert von der Auflistung auf einen mage- 
ren Wert zu erfassen, und dann zu Schritt S-1 1 . um den geeigneten Wert durch 
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Betatigen des Schrittmotors 101 des Nebenluftventils 98 einzustellen. Der kompen- 
sierte Schrittwert (c) wird so eihgestellt, dali die magere Mischung magerer als 
stochiometrisch zu der Maschine zugefiihrt ist. und ist derselbe wie der Schrittwert 
(c) in den Figuren 2A und 2B. 

Gemali diesem Steuerprogramm geht dann das Programm welter zu dem Schritt 
S-12. urn zu bestimmen. ob das Drosselklappenventil 86 noch in seiner Leerlaufposi- 
tion ist. wie dies durch den Drossetklappenpositionssensor, wie vorstehend angege- 
ben ist, bestimmt ist. Wenn sich die Maschine noch inn Leerlauf befindet. geht das 
Programm zu dem Schritt S-13 uber. um zu bestimmen. ob eine vorbestimmte Zeit- 
periode seit dem arifanglichen Laufen der Maschine voruber ist. Wenn dies der Fall 
ist. dann geht das Programm zu dem Schritt S-14 uber. um zu bestimmen. ob die 
Wassertemperatur angehoben ist, was, wie vorstehend angefuhrt ist. anzeigen wird, 
ob der Sauerstoffsensor 106 bei seiner Betriebstemperatur sein wird oder nicht. 
Wenn die Wasertemperatur geringer als ein vorbestimmter Wert ist. dann geht das 
Programm zu dem Schritt S-15 uber. um das Anreicherungsventil 64 zu betatigen 
und einen angereicherten Kraftstoff zu liefern. Wie vorstehend angegeben ist, wird 
dieser angereicherte Kraftstoff nur zugefuhrt, um eine "triggernde" Krafts toff/Luft- 
Mischung zu schaffen. um so zu bestimmen. ob der Sauerstoffsensor 106 bei seiner 
Betriebstemperatur ist. 

Das Programm geht dann zu dem Schritt S-16 uber. um zu bestimmen. ob ein Aus- 
gangssignal von dem Sauerstoffsensor 106 ausgegeben ist. Falls dies nicht der Fall 
ist. geht das Programm zu Schritt S-17 zuruck. um zu bestimmen. ob die vorbe- 
stimmte Zeitperiode abgelaufen ist. wahrend der der Anreicherungsventil-Aktuator 
bzw. das -Betatigungsglied 64 betatigt ist. Falls dies der Fall ist und noch kein Aus- 
gang von dem Sauerstoffsensor 106 gefuhit ist, geht das Programm zu dem Schritt 
S-15 zuruck, um zusatzlichen Kraftstoff zuzufuhren, bis ein Ausgangssignal von dem 
Sauerstoffsensor 106 an dem Schritt S-16 gefuhit wird. 

Wenn einmal ein Ausgangssignal von dem Sauerstoffsensor an dem Schritt S-16 ge- 
fuhit ist, geht das Programm zu dem Schritt S-18 uber, um den angereicherten Kraft- 
stoff durch Schliefien der Anreicherungsvorrichtung 64 zu stoppen. Das Prgramm 
geht dann zu dem Schritt S-19 uber, wo die Maschinengeschwindigkeit, ein 
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Ansaugdruck und andere Parameter gefuhit werden. und dann wird ein Wert "f (fur 
eine stochiometrische Mischung) fur die Position des Nebenluftventils 98 aus der 
vorprogrammierten Liste in der ECU 27 bestimmt. Das Programm geht dann zu 
Schritt S-20 uber, urn den Schrittmotor 101 anzutreiben. um das Nebenluftventii 98 
in der Position von zu plazieren. Dies fahrt fort, bis das Nebenluftventii 98 in die- 
ser Position ist, und dann geht das Programm zu dem Schritt S-21 uber, um zu einer 
Ruckkopplungssteuerung uberzugehen, wobei ein Durchschnitt des Schnittwerts des 
Nebenluftventils 98 an der Position "e" beibehalten wird (d.h. Schrittwert 50), und 
dann wird eine Ruckkopplungssteuerung initiiert. 

Dabei sind zwei Moglichkeiten vorhanden, dafi ein Wert "f auf den gleichen wie ein 
Wert "e" oder unterschiedlich zu einem Wert "e" eingestellt wird. Ein Schrittwert T' 
wird aus einer Auflistung basierend auf der Maschinengeschwindigkeit und einem 
Ansaugdruck gelesen. Da dann, wenn der Sauerstoffsensor 1 06 das erste Signal ba- 
sierend auf der zusatzlichen Kraftstoffzufuhr an dem Schritt S-15 in den Figuren 3A 
und 3B ausgibt. wird der Schrittwert fur das Nebenluftventii 98 zu einem Wert (f) von 
einem Wert (c) basierend auf einer Auflistung bewegt. wodurch ein Steuersystem mit 
einem schnellen Ansprechverhalten erhalten wird. Wenn namlich der Wert (0 nicht 
venA/endet wird. wie in Figur 13 dargestellt ist, wenn der Sauerstoffsensor 106 das 
erste Signal basierend auf der zusatzlichen Kraftstoffzufuhr ausgibt (wenn der Sau- 
erstoffsensor 106 ein Signal ausgibt. wird bestimmt, dalX er in einem angereicherten 
Zustand ist. und der Schrittwert des Nebenluftventils 98 wird so erhoht, um den Be- 
trag einer Kraftstoffzufuhr zu erniedrigen), wurde ein Schrittwert des Nebenluftventils 
98 erhoht und die Mischung wOrde wesentlich magerer als stochiometrisch temporar 
werden. 

Wenn im Schritt S-12 bestimmt wird, da(S das Maschinendrosselklappenventil 86 
durch die Betatigungseinrichtung zu dem AuBer-Leerlaufzustand bewegt worden ist. 
geht das Programm zu dem Schritt S-22 uber, wo Maschinenparameter. wie bei- 
spielsweise Maschinengeschwindigkeit und Ansaugdruck. gefuhit werden. und ein 
vorbestimmter Wert "d" fur einen stochiometrischen Wert fur das Nebenluftventii 98 
wird von der Auflistung in der ECU 72 gelesen. Das Programm geht dann zu dem 
Schritt S-23 uber, um den Schrittmotor 101 zu betatigen und das Nebenluftventii 98 
in der Position "d" zu plazieren, und das Programm geht dann zu dem Schritt S-24 
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uber, urn zu bestimmen, ob ein Ausgangssignal durch den Sauerstoffsensor 106 ge- 
fuhlt ist. Falls dies nicht der Fall ist. geht das Programm zurOck zu dem Schritt S-22. 
Wenn ailerdings der Sauerstoffsensor 106 ein Signal ausgibt, dann ist bekannt, daR 
sich das System in einem Zustand fur eine Ruckkopplungssteuerung befindet, und 
das Progrannm geht zu dem Schritt S-25 uber, urn so eine Ruckkopplungssteuerung 
zu initiieren. Die weiteren Details der Ruckkopplungssteuerung und verschiedene 
Steuerprogramme, wenn einmal in eine Ruckkopplungssteuerung eingetreten wor- 
den ist, werden nun unter besonderer Bezugnahme auf die Figuren 4 bis 9 beschrie- 
ben werden. Wie zunachst die Figur 4 zeigt, ist dort eine graphische Ansicht darge- 
stellt, die verschiedene Maschinenlaufcharakteristika, den Zustand des Leerlauf- 
schalters, der bestimmt. wann sich das Drosselklappenventil 86 in dem Leerlaufzu- 
stand (EIN) oder in dem Aufter-Leeriaufzustand (AUS) befindet. die Zustande, wenn 
die Abgastemperatur durch den Temperatursensor 113 gefOhIt wird. als oberhalb 
und-unterhalb des vorbestimmten Werts. und auch der Zustand des Vakuumsensors 
114 (in. dem "SchlieU-" Bereich wird bestimmt. dali das Drosselklappenventil 86 voll- 
standig geoffnet ist) darstellt. Wie gesehen werden wird, ist dabei eine Trennungsli- 
nie in den Steuerstrategien vorhanden. wenn sich die Maschine in einenn Leerlauf- 
Ein- Oder -Aus-Zustand befindet, wie durch die horizontale Linie angezeigt ist, die 
den Zustand des vorstehend erwahnten Leerlaufsch alters anzeigt. Wenn die Maschi- 
ne in dem Leeriaufmodus arbeitet, wird ein Ruckkopplungswert "1" ausgewahlt. wo- 
bei dieser Wert niedriger als der Ruckkopplungswert ist, wenn in dem AuSer-Leerlauf 
gearbeitet wird. Unter Bezugnahme auf einen niedrigen Ruckkopplungswert zeigt 
dies an, dad die Anderungsrate des Zustands des Nebenluftventils 98 und spezifisch 
dessen Schrittmotors 101 unter einer niedrigeren Rate als dann auftritt, wenn unter 
einer normalen Ruckkopplung in einem Aulier-Leerlauf-Zustand gearbeitet wird. 
wenn der Ruckkopplungswert "2" ist (siehe auch Fig. 15), wobei andere Ubergangs- 
zustande auch vorhanden sind und spater beschrieben werden. 
Unter Bezugnahme nun auf Figur 5 zeigt diese ein Blockdiagramm. das die Basis- 
Strategie einer Ruckkopplungssteuerung ungeachtet davon, ob unter dem Leerlauf- 
oder Aulier-Leerlauf-Zustand gearbeitet wird, darstellt. Wie in dieser Figur gesehen 
werden wird, empfangt im Schritt S-1 die ECU 72 ein Signal von dem Sauerstoffsen- 
sor 106, das dafur indikativ ist, ob die Mischung angereichert ist (kein O^, ein 



Ausgangssignal) oder stochiometrisch Oder mager ist, Zustand (kein Ausgangs- 
signal). Das Ausgangssignal des Sauerstoffsensors 106 ist tatsachlich von dem Typ 
des Kraftstoffs, der eingesetzt ist, unabhangig. Das bedeutet. daS der Sauerstoffsen- 
sor 106 sein Signal ausgeben wird. wenn die Mischung reicher als stochiometrisch 
ist, ungeachtet des Kraftstoffs, der verbrannt wird. Andererseits wird. wenn die Mi- 
schung stochiometrisch oder geringer ist, der Sauerstoffsensor 106 kein Signal aus- 
geben. 

Nachdem das Programm startet, wird das Ausgangssignal des Sauerstoffsensors 
106 innerhalb der ECU im Schrit S-2 verglichen, um zu bestimmen. ob eine angerei- 
cherte Mischung vorhanden ist. Falls dies der Fall ist. dann wird das Luft/Kraftstoff- 
Verh^ltnis im Schritt S-3 durch Betatigen des Schrittmotors 101 des Nebenluftventils 
98 erhoht. um so den Offnungsflachenbereich des Nebenluftventils 98 zu vergroSern 
und um die Zufuhr von Kraftstoff zu dem Ansaugkanal mittels Einfuhren zusatzlicher 
Luft in die Vergaserkraftstoffkammer 89 zu reduzieren. 

Wenn andererseits das Ausgangssignal das Nichtvbrhandensein einer reichen Mi- 
schung im Schritt S-2 anzeigt. geht das Programm zu dem Schritt S-4 Ober, um so 
eine leichte Anreicherung des Kraftstoffs durch Schlielien des Schrittmotors 101 und 
des Nebenluftventils 98 zu bewirken. um so die Mischung anzureichern. Die Ge- 
schwindigkeiten. bei denen der Schrittmotbr 101 betatigt wird, werden. wie zuvor an- 
gemerkt ist, dadurch bestimmt. ob die Maschine in einem Leerlaufzustand oder in ei- 
nem AuRer-Leerlauf-Zustand arbeitet und wie in den Figuren 4 und 15 dargestellt ist. 
Die Bestimmung. ob der Ruckkopplungswert "1" oder "2" sein sollte (Maschine unter 
Leerlauf oder unter Aufter-Leerlauf). ist in Figur 6 angezeigt. In diesem Programm 
fuhrt die ECU 72 einen ersten Schritt S-1 durch, der bestimmt, ob das Drosselklap- 
penventil 86 in seinem Leerlauf- oder AuGer-Leerlauf-Zustand ist, und zwar durch 
Anzeigen, ob ein Leerlauf-Schalter auf ein ist. oder der Drosselklappenpositionssen- 
sor zeigt an. da(i das Drosselklappenventil 86 in seinem Leerlauf-Zustand ist. Wenn 
der Leerlauf-Schalter auf ein ist, geht das Programm zu dem Schritt S-2 uber, um so 
den Ruckkbpplungswert fur den Leerlauf-Zustand zu lesen C'l" in dem zuvor be- 
schriebenen Zustand). und das Programm geht dann zu dem Schritt S-3 uber, um so 
die Ruckkopplungssteuerung basierend auf dem ausgewahlten Leerlauf-Zustand- 
Ruckkopplungswert beizubehalten. 
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Wenn allerdings fCir den Leerlaufschalter nicht bestimmt ist, ob er auf ein ist, und 
zwar im Schritt S-1, dann geht das Programm zu dem Schritt S-4 uber, um die Ma- 
schinengeschwindigkeit zu lesen, Wenn die Maschinengeschwindigkeit, im Schritt 
S-4. dahingehend bestimmt wird, daR sie noch bei ungefahr einem normalen Leer- 
laufzustand ist, kehrt das Programm zu dem Schritt S-2 zuruck, um eine Steuerung 
bei dem Leerlauf-Ruckkopplungswert beizubehalten. Dies bedeutet, dafS, unter die- 
sem Zustand, bestimmt werden kann, dafidas Drosselklappenventil geoffnet worden 
ist, daB allerdings die Maschine, aus einem bestimmten Grund. noch bei oder nahe 
ihrer Leerlaufgeschwindigkeit arbeitet. 

Wenn allerdings Im Schritt S-4 bestimmt wird, daS die Maschinengeschwindigkeit 
oberhalb der vorbestimmten Geschwindigkeit liegt, was anzeigt. dalS die Maschine 
richtig in einem AuGer-Leerlauf-Bereich arbeitet. dann geht das Programm zu dem 
Schritt S-5 uber, um so den Ruckkopplungswert fur den AuGer-Leerlauf-Zustand 
(siehe auch Figur 4) zu lesen. Dies kann entweder der Wert "Z\ wie zuvor fur den 
AulSer-Leerlauf-Zustand angefOhrt ist, oder, alternativ. ein hoherer Ruckkopplungs- 
wert sein, falls ein Beschieunigungszustand gefuhit ist. wie unter Bezugnahme auf 
Figur 15 beschrieben werden wird. 

Das Programm geht dann zu Schritt S-6 Qber, um so das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
unter Verwendung des Ruckkopplungswerts, der fur die AuSer-Leerlauf-Zustande 
ausgewahit ist. beizubehalten. 

Unter Bezugnahme nun auf die Figuren 7 und 8 wird das Programm zum Steuern 
des Nebenluftventils 98 unter schnellen Beschleunigungszustanden beschrieben 
werden und die Charakteristika sind dargestellt. Diese Figuren stellen eine Ausfuh- 
rungsform dar, bei der schnelle Beschleunigungszustande durch Fuhlen einer • 
schnellen Anderung in dem Ansaugsystemdruck bestimmt werden. Es sollte ver- 
standlich werden, da(i andere Verfahren zum Bestimmen einer schnellen Beschleu- 
nigung, wie beispielsweise eine schnelle Offnung des Drosselklappenventils 86. ein- 
gesetzt werden konnen. 

In diesem Programm liest die ECU 72 anfanglich einen Ansaugsystemdruck im 
Schritt S-1 und milJt dann einen Ansaugsystemdruck bei einer weiteren Zeitperiode t 
im Schritt S-2, um zu bestimmen. ob dort ein groflerer als ein vorbestimmter Betrag 
einer Ansaugsystemdruckvariation in dergegebenen Zeitperiode vorhanden ist. Dies , 
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ist eine Indikation, daS die Maschine schnell beschleunigt wird. Falls erne schnelle 
Beschleunigung nicht im Schritt S-2 bestimmt wird. kehrt das Programm zuruck und 
wiederholt. 

Wenn ailerdings im Schritt S-2 bestimmt wird, dalJ sich diese Maschine schnell auf- 
grund des Auftretens von mehr ais einer vorbestimmten Anderung im Ansaugsy- 
stemdruck in einer gegebenen Zeitperiode beschleunigt, geht das Programm zu dem 
Schritt S-3 uber, um den Ruckkopplungswert hoch bis zu dem vorbestimmten, 
schnellen Beschleunigungswert ("3" in dieser Ausfuhrungsform) zu erhohen. Wenn 
der Sauerstoffsensor 106 ein Signal ausgibt, dann wird eine Kontrolle des Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnisses bei diesem schnelten Ruckkopplungswert erreicht. Das Pro- 
gramm geht dann zu einem Schritt S-4 uber, um zu bestimmen, ob der Ansaugsy- 
stemdruck damit fortfahrt, sich unter einer schnellen Rate zu andern. Dies wird durch 
Fuhlen bestimmt, ob die Variation in dem Ansaugsystemdruck innerhalb einer be- 
stimmten Zeitperiode kleiner als der vorbestimmte Wert ist, der im Schritt S-2 ange- 
wandt ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird angenommen, dali die Maschine fortfahrt. 
beschleunigt zu werden, und das Programm geht zuruck zu dem Schritt S-3. 
Wenn ailerdings im Schritt S-4 bestimmt wird, dafS sich der Ansaugsystemdruck nicht 
mit einer groReren Variation als der vorbestimmte Wert variiert, dann wird er dahin- 
gehend bestimmt. daS der Beschleunigungszustand voruber ist. und das Programm 
geht zu dem Schritt S-5 uber, um den Ruckkopplungswert herunter auf den regula- 
ren AuSer-Leeriauf-Wert von **2" zu erniedrigen. und das Programm geht dann zu 
dem Schritt S-6 uber, um damit fortzufahren, das Nebenluftventil 98 bei diesem Wert 
zu steuern. 

Zusatzlich zu der RQckkopplungswertkontrofie bzw, -steuerung des Lu ft/Krafts toff- 
Verhaltnisses. wie dies in den Steuerprogrammen beschrieben ist, ist ein zusatzli- 
ches Steuerprogramm vorhanden, das dazu eingesetzt wi'rd. einen guten Abgase- 
missionskontrollschutz des Katalysators 25 ebenso wie eine gute Kraftstoffokonomie 
sicherzustellen. Dies ist ein Zustand, wenn dabei eine extreme Verzogerung vorhan- 
den ist, die durch ein schnelles SchlieBen des Drosselklappenventils 86 aus einem 
Betrieb unter hoher Geschwindigkeit bewirktwird. Wenn die Kraftstoffkreise unter 
diesem Zustand offengehalten werden, wird ein hohes Vakuum auf die Leerlaufaus- 
laRoffnung 94, die durch den Kanal 92 vorgesehen ist, ausgeubt werden. 
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Deshalb. und wie zuvor angemerkt worden ist, konnen entweder das Leerlaufkreis- 
Absperrventil 111 oder das Kraftstoffabsperrventil 103 zum Absperren der Kraft- 
stoffstromung unter solchen Bedingungen eingesetzt werden. Dieser Kraftstoff-Ab- 
sperrmodus ist in der Figur4 bei HLD FC (Fuel Cut) angezeigt. wobei das Drossel- 
klappenventil zu der Leerlaufposition bewegt worden ist und eine Maschinenverzoge- 
rung auftritt und die Kraftstoffzufuhr in der Art und Weise, wie sie vorstehend be- 
schrieben ist, abgesperrt wird. 

Indiesem Programm startet das Programm in Figur 9 und geht zu einem Schritt S-1 
uber, um zu bestimmen. ob die Maschinengeschwindigkeit grofSer ist als eine vorbe- 
stimmte Maschinengeschwindigkeit. Fails dies nicht der Fall ist, wird angenommen, 
dali die Maschine unter einem normalen Zustand arbeitet, wobei eine Kraftstoffab- 
sperrung nicht erforderiich ist und sich das Programm wiederholt. Wenn allerdings 
bestimmt wird, daS die Maschinengeschwindigkeit groSer als eine vorbestimmte Ge- 
schwindigkeit ist, dann geht das Programm zu dem Schritt S-2 uber. um zu bestim- 
men, ob ein Ansaugsystemvakuum grolier als ein vorbestimmter Betrag ist, wie dies 
durch den Vakuumsensor oder den Vakuumschalter 114 gefiihlt ist. Falls dies nicht 
der Fall ist, wird wiederum angenommen, dalJ dort ein normaier Zustand vorhanden 
ist, und das Programm kehrt zurQck zu dem Start. 

Wenn allerdings in den Schritten S-1 und S-2. bestimmt worden ist, daft die Motorge- 
schwindigkelt oberhalb der vorbestimmten Geschwindigkeit liegt und das Ansaugva- 
kuum grolSer als ein vorbestimmter Wert ist, dann geht das Programm zu dem Schritt 
S-3 uber, um die Kraftstoffzufuhr abzusperren. Wie angefuhrt worden ist, wird dies 
durch die ECU 72 vorgenommen, die entweder das Kraftstoffabspern/entil 103 off- 
net, um so das Ansaugen von Kraftstoff in die Kammer 89 durch Zufuhr einer grofien 
Menge an Luft in die Kammer 89 und/oder durch Schlieften des Leelaufabsperrven- 
tiis 1 1 1 in Abhangigkeit davon, ob irgendeiner oder beide dieser Typen von Absper- 
rungen oder beiden eingesetzt werden, zu reduzieren. 

Das Programm geht dann zu dem Schritt S-4 uber. der ein Schritt ist. der eine Hyste- 
rese in das System einfuhrt, so dali die Kraftstoffsteuerung nicht unmittelbar neu ein- 
gerichtet wird. wenn der schnelle Verzogerungszustand einmal voruber ist. In dem 
Schritt S-4 wird bestimmt, ob die Maschinengeschwindigkeit unterhalb einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit gefallen ist, die niedriger als die Geschwindigkeit ist. die 
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im Schritt S-1 bestimmt ist, Oder ob das Ansaugvakuum geringer als ein vorbestimm- 
ter Betrag ist, wobei jeder dieser Zustande anzeigt, dali der Verzogerungszustand 
abgenommen hat. Wenn kein Zustand existiert. kehrt das Programm wieder zuruck 
zu Schritt S-4. 

Wenn allerdings der VerzOgerungszustand dahingehend bestimmt worden ist, urn 
mehr als ein vorbestimmter Betrag aufgehdrt zu haben, wie im Schritt S-4 bestimmt 
ist. geht das Programm zu dem Schritt S-5 uber, um eine Kraftstoffstromung mit Hy- 
steresen neu einzurichten. Dies wird durch Schlielien'entweder des Kraftstoffab- 
sperrventils 103 oder durch Offnen des Leerlaufkreis-Kraftstoffsteuerventils 111, 
Oder durch beide, wenn die beiden existieren, vorgenommen. Das Programm geht 
dann zu dem Schritt S-6 uber. um so zu einer normalen Ruckkopplungssteuerung in 
Abhangigkeit von den anderen Parametern, die zuvor angefuhrt sind, zuruckzukeh- 
ren. Dies ist auch durch die Flachenbereiche TDFC in Figur4 angezeigt. 
Dabei sind zwei zusatzliche Steuerbereiche, dargestellt in Figur 4, vorhanden, die 
beschrieben warden sollten. Diese sind Steuerbereiche. bei denen das Nebenluft- 
steuen/entil 98 so betatigt wird, um eine angereichertere Mischung als normal zu lie- 
fern, um so den Katalysator in dem katalytischen Wandler zu schutzen. Der erste 
dieser Bereiche ist in Figur 4 als HLD FUL (Hold Full) Bereich angezeigt. Unter die- 
sem Zustand wird bestimmt, daR eine angereicherte Kraftstoff/Luftmischung erfor- 
derlich ist. um den Katalysator zu schutzen, und das Nebenluftventil 98 wird auf ei- 
nen Schrittwert von ungefahr 30 geschlossen, um so einen angereicherten Zustand 
zu schaffen. um den Katalysator zu schutzen. 

Dabei ist ein weiterer Bereich vorhanden, bei dem eine angereicherte Mischung not- 
wendig ist, allerdings nicht ganz so angereichert. und dies ist in dem Flachenbereich 
HLD NE in Figur 4 dargestellt, wobei eine angereicherte Mischung beibehalten wird, 
allerdings nicht ganz so angereichert wie in dem HLD FUL Bereich. Dieser Bereich 
kann ein Schritt von ungefahr 35 sein. 

Die Betriebsweise des Systems, wie es bis hier beschrieben ist, ist in Verbindung mit 
einem Vergaser angegeben worden. der Hilfskreise und Nebenluft und Steuerungen 
besitzt, wie in Figur 1 dargestellt ist. Es ist allerdings angemerkt worden, daR entwe- 
derdas Kraftstoffabsperrventil 103 oder das Leelaufkraftstoffabsperrventil 111 weg- 
gelassen werden kann. In einigen Fallen konnen beide dieser Vorrichtungen 
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weggelassen werden, wenn eine Verzogerungskraftstoffabsperrung nicht erforderlich 
ist. Auch kann das Anreicherungssystem, das, wie angemerkt worden ist. primarfur 
den alleinigen Zweck eines Testens der Betrisbscharakteristika des Sauerstoffsen- 
sors 106 angefuhrt ist. weggelassen werden. Auch kann es, wie in Figur 33 darge- 
stellt ist, in einigen Fallen nnoglich sein. die VenA/endung des Nebenluftventils 98 
wegzulassen und nur eine festgelegte Nebenluft in die Kammer 89 uber den Durch- 
gangsweg 102 zu haben. Wenn dies vorgenonnmen wird, kann das Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnis durch Andern der Position des Kraftstoffsteuerventils 91 geandert werden. 
und das Kraftstoffsteuerventil 91 wird so gesteuert. urn das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
stochiometrisch beizubehalten. Der angerelcherte Kraftstoff kann auch zu dem Motor 
an einer Stelle anders als direkt in die Einlaliverteiier/PIenumkammer 33 zugefiihrt 
werden. Zum Beispiel kann dieser Kraftstoff uber einen separaten Durchgangsweg 
eingefOhrt werden. der direkt In der Mischvorrichtung 31 gebildet ist. Weiterhin ist es 
nur entscheidend. dad. die Stelle, wo die magere Mischung (magerer als st6chiome- 
trisch) zuerst bei einem Leerlauf zugefuhrt wird. zumindest die Verbrennungskammer 
ist (Oder ein Punkt einstrSmseitig davon). Weiterhin wird ein Abgeben einer groGen 
Menge an Sa.uerstoff in den Auslalidurchgangsweg durchgefuhrt. Dies tragt dazu 
bei, den Katalysator und den katalytischen Wandler schnell aufzuheizen, da der 
QberschQssige Sauerstoff unnnittelbar restliches HC in dem katalytischen Wandler 25 
verbrennt, um denselben schnell aufzuwarmen. 

Figur 16 stellt ein anderes Blockdiagramm eines Steuerprogramms dar. das zum 
Einstellen eines geeigenten Schrittwerts des Schrittmotors 101 des Nebenluftventils 
98 fur erste Leerlaufzustande dient, d.h. Einstellen des Schrittwerts des Schrittmo- 
tors 101 nach einem Kurbein bzw. Aniaufen auf der Basis einer Information, ob die 
Kiihlwassertemperatur der Maschine ein vorbestimmtes Niveau erreicht hat oder 
nicht und ob der Leerlaufschalter auf ein ist oder nicht (siehe Figuren 13 bis 18, d.h. 
bevor die RQckkopplungssteuerung von dem Sauerstoffsensor 106 initiiert ist). 
Die Figur 16 stellt namlich ein Lernsteuerprogramm fOr den Schrittmotor 101 belm 
Motorstarten dar. In diesem Steuerprogramm wird die Tatsache. dafi ein Schrittwert, 
der bei der ROckkopplungssteuerperiode verwendet ist, des Nebenluftventils 98 fOr 
eine stochiometrische Mischung dient, berCtcksichtigt. Innerhalb einer Periode, bei 
der die Maschine gestartet wird und eine RQckkopplungssteuerung nicht gestartet 
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wird. wird ein Schrittwert verwendet, der durch eine Multiplikation (Faktor > 1) des 
Schrittwerts erhalten wird. der benutzt wurde, bevor die Maschine gestoppt wurde. 
Als Folge wird der Schrittwert erhoht (dies reduziert die Menge einer Krafts toffzufuhr) 
und die magere Mischung rnit dem erwunschten Luft/Kraftstoff-Verhaltnis (ein 
Luft/Kraftstoff-Verhaitnis von ungefahr 16,5 ist wunschenswert) wird sicher innerhalb 
einer Periode erzeugt, in der die Maschine gestartet wird und eine Ruckkopplungs- 
steuerung nicht gestartet wird. 

Das Programm starlet, um zu Schritt S-1 zu gehen, um zu bestimmen, ob die Kuhl- 
wassertemperatur hoher als ein vorbestimmter Wert ist oder nicht. Falls dies nicht 
der Fall ist, wird dies als eine Anzeige berucksichtigt, daS die Maschine noch unter 
fruhen Startbedingungen/wie beispielsweise Kurbein, arbeitet. Demzufolge geht das 
Programm zuruck, um zu wiederholen. Wenn allerdings die Temperatur des Kuhl- 
wassers hoher als der vorbestimmte Wert ist, dann geht das Programm zu Schritt 
. S-2 uber, so da(i bestimmt wird, ob der Leerlaufschalter auf ein ist oder nicht. Falls 
dies nicht der Fall ist, wiederholt das Programm. Falls bestimmt wird, da(i der Leer- 
laufschalter auf ein ist und die Gbergangsperiode eines Maschinenstarts (Kurbelns) 
im wesentlichen beendet ist, d.h, die Kuhlwassertemperatur wird hoher als der vor- 
bestimmte Wert, geht das Programm zu dem Schritt S-3 uber.-um den Schrittwert 
des Schrittmotors 101 zum Steuern des Nebenluftventils 98 (siehe auch Figur 13) zu 
lesen, wie in der Figur 13 dargestellt ist (siehe Bereich (a), (b), des Schrittwertdia- 
gramms). Dann geht das Programm zu Schritt S-4 uber. d.h. es wird bestimmt. ob 
der Schrittwert uber eine vorbestimmte Zeitperiode gelesen worden ist, die ausrei- 
chend ist, um einen Durchschnitt des Schrittwerts zum Steuern des Schrittmotors 
101 zu berechnen. Falls dies der Fall ist, dann wird der Durchschnitt des Schrittwerts 
im Schritt S-5 berechnet, ansonsten geht das Programm zuruck zu Schritt S-3. 
Der Durchschnitt des Schrittwerts wird in den Speicher eingegeben, um denselben 
im Schritt S-6 zu aktualisieren. 

Dann geht das Programm zu Schritt S-7 uber. wo bestimmt wird, ob die Maschine 
lauft. Es wird namlich bestimmt, ob die Maschine gestoppt wird, und eine nachste 
Maschinenlauffunktion wird zwischen den Schritten S-6 und S-7 durchgefOhrt. Falls 
bestimmt wird. da(i die Maschine lauft, wird der.Zyklus zum Kompensieren des 
Schrittwerts zum Erreichen eines mageren Zustands durch das Programm der 
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Schritte S-8 bis S-11 durchgefuhrt. wogegen ansonsten, d.h. wenn die Maschine 
nicht lauft und ein erstes Verbrennen bis dahin noch nicht aufgetreten ist. namlich 
die Maschinengeschwindigkeit nicht bis zu einem vorbestimmten Wert von ungefahr 
400 U/min erhoht ist, der Schritt S-8 be! dem nachsten Maschinenlaufvorgang fortge- 
fuhrt. 

Dann wird der aktualisierte. gespeicherte Schrittwert im Schritt S-9 aufgerufen und 
der Schritt wird fur den ersten Leerlauf, d.h. fur den Bereich (c) in dem Schrittwert- 
diagramm der Figur 14, durch Multiplizieren des geispeicherten Schrittwerts mit ei- 
nem Faktor grofier 1 berechnet, um den Schrittwert wahrend eines ersten Leerlaufs 
(Bereich c in Figur 13) auf eine geprufte, magere Kraftstoff/Luftmischung zu erho- 
hen. und schlieBlich wird der Schrittmotor 101 auf den multiplizierten Schrittwert, der 
sich in dem Schrittwertdiagramm der Figur 13 ergibt, angesteuert. 
Auf diese Art und Weise findet in Abh^ngigkeit des Ansaugdrucks des Einlalikanals 
und basierend auf der Temperatur des Kuhlwassers eine Kompensation des Schritt- 
werts wahrend eines Kurbelns (siehe Figuren 17 und 18) statt und ein geeigneter 
Einstellwert fur die Nebenluftzufuhr in die Kraftstoffzufuhrkammer 89 findet statt, um 
die Zufuhr einer mageren Krafstoff/Luftmischung wahrend der anfanglichen Auf- 
w^rmphase der Maschine wahrend eines Kurbelns und nach einem ersten ZQnden 
der Maschine unter Leerlaufbedingungen zu unterstGtzen. 

Wie vorstehend erlautert ist, wird das Steuersignal der Ruckkopplungssteuerung des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses durch den Sauerstoffsensor 106 ausgegeben, was zu 
einem korrekten Wert oder zu Varianzen des im wesentlichen konstanten Schritt- 
werts des Schrittmotors 101 des angewandten Steuerventils 98 fuhrt (siehe Figur 20, 
oberes Diagramm). 

Wie in Bezug auf die Figur 1 5 und die Figuren 1 5a bis 1 5c erwahnt wurde, hangt der 
Ruckkopplungswert (die Variation des Schrittwerts innerhalb einer bestimmten Zeit- 
periode) der Ruckkopplungssteuerung von dem Lastzustand der Maschine ab, so 
da(i der Ruckkopplungswert erhoht wird und die Frequenz eines Ausgebens des 
Ruckkopplungssignals unter einem Zustand einer schnellen Beschleunigung erhoht 
wird (siehe Figuren 8 und 15. 15a bis15c). Demzufolge wird. wie in dem Diagramm 
der Figur 8 dargestellt ist. unter einer bestimmten Rate eine Ansaugdruckverringe- 
rung, die einen schnellen Beschleunigungszustand darstellt. die Frequenz einer 




Aktivierung der Ruckkopplungssteuerung erhoht. d.h. der Ruckkopplungswert wird 
erhdht. und entsprechend kann auch untersolchen Zustanden eines normalen Ma- 
schinenbetriebs die erwunschte, stfichiometrische Kraftstoff/Luftmischung (A. = 1) er- 
fullt werden. 

Figur 12 zeigt an. wie der Wert des Ruckkopplungssfgnals unter sich erhohenden 
Lastzustanden erniedrigt wird, wenn der Schrittwert des Nebenluftsteuen/entils redu- 
ziert wird, um die Menge an Kraftstoff, die zugefuhrt werden soil, wenn sich die Ma- 
schinenlaufbedingungen von einem Leerlauf- zu einenn Aufier-Leerlaufzustand an- 
dern, zu erhdhen. 

Die vorstehend beschriebenen Steuerprogramme werden in Verbiridung mit denn 
Maschinenansaugsystem eingesetzt. wie dies in Figur 1 dargestellt ist, und umfas- 
sen ein Luftventil odereinen Konstantdruck-Typ eines Vergasers 29. Allerdings spKte 
verstandiich werden, daS diese Steuerprogramnne auch in Verbindung mit Systemen 
eingesetzt werden kSnnen. diie herkommliche Vergaser vonn Venturi-Typ unnfassen. 
Es wird angenommen, daS Fachleute auf dem betreffenden Fachgebi.et leicht verste- 
hen werden, wie diese Steuerprogramnne bei irgendeinem der herkommlichen Ver- 
gasersystemen eingesetzt werden konnen. NatQrIich wird das System nicht den vol- 
len Vorteil von solchen haben, die ein Luftventil odereinen Konstantdruck-Typ eines 
Vergasers einsetzen. Allerdings wird die Anwendung dieser Steuerprogramme bei 
Anordnungen. die in den verschiedenen, weiteren Ausfuhrungsformen dieser Anmel- 
dung dargestellt sind. extrem effektiv beim Erzielen einer guten Abgasemissions- 
steuerung bzw. -kontrolle und einer Kraftstoffakonomie sein, insbesondere dann, 
wenn mit gasformigem Kraftstoff gearbeitet wird. Es sollte allerdings verstandiich 
werden, da(i bestimmte Facetten der Erfindung auch zum Beibehalten eines 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses in mit flQssigem Kraftstoff betriebenen Maschinen einge- 
setzt werden kann, die entweder herkommliche Vergaser vom Venturi-Typ oder Ver- 
gaser vom Luftventil-Typ einsetzen. 

Es sollte auch verstandiich werden. dafS die Erfindung in Verbindung mit Vergasern 
des Typs eingesetzt werden konnen. die als "abgestufte Vergaser" beka.nnt sind. 
Dieser Typ eines Vergasers besitzt einige der Attribute eines herkommlichen Verga- 
sers und einige der Attribute eines Lufventil-Typs eines Vergasers. Das bedeutet, 
da(i diese Stufenvergaser mindestens ein Paar Raume besitzen. die in einer 
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abgestuften Sequenz betatigt werden. urn tatsachlich einen sich variierenden Stro- 
mungsflachenbereich und einen gleichformigeren Druckabfall uber die Vorrichtung 
wahrend eines Maschinenbetriebs zu erzielen. 

Figur 29 stellt einen Typ eines Stufenvergasers dar, der so modifiziert ist. um mit 
gasformigem Kraftstoff zu arbeiten. und um Steuerprogramme des Typs, der be- 
schrieben ist, einzusetzen. Die Ausfuhrungsform der Figur 29 unterscheidet sich von 
der Ausfuhrungsform der Figur 1 nur in dem Aufbau der Ladungsbildungseinrichtung, 
die der Maschine 11 zugeordnet ist, und einem bestimmten Schattkreis. der der La- 
dungsbildungseinrichtung zugeordnet ist. Aus diesem Grund sind. Komponenten die- 
ser Ausfuhrungsform. die dieselben oder inn wesentlichen dieselben wie die der Aus- 
fuhrungsform der Figur 1 sind, mit dieselben Bezugszeic.hen identifiziert worden und 
werden nicht erneut im Detail beschrieben werden. mit der Ausnahme insoweit. als 
wie dies zum Verstandnis des Aufbaues und der Betriebsweise dieser Ausfuhrungs- 
form notwendig ist. In dieser Ausfuhrungsform umfalit der Druckregu later 41 keine 
Anreicherungsstufe. Es sollte allerdings verstandlich werden, daS diese Ausfuh- 
rungsform auch in Verbindung mit einer Anreicherungsstufe und einer Anreiche- 
rungsstrategie des Typs emgesetzt werden kann. der zuvor beschrieben ist, um si- 
cherzustellen, daft der Sauerstoffsensor 106 bei seiner Betriebstemperatur ist. 
In dieser Ausfuhrungsform Ist eine Ladungsbildungseinrichtung in Form eines zwei- 
stufigen Vergasers mit zwei Raumen (zwei Barrel), bezeichnet allgemein mit dem 
Bezugszeichen 201. vorgesehen, und nimmt Luft von der Luftreinigungseinrichtung 
75 auf und fuhrt sie zu dem Einladverteiler 32 zu. DerVergaser 201 besitzt einen 
Lufttrichter 202, in dem ein Venturi-Abschnitt 203, der eine.Kraftstoffabgabe 204 ein- 
setzt, vorgesehen ist. Der Venturi-Abschnitt 203 versorgt einen primaren Raum (Bar- 
rel) 205 und einen sekundaren Raum (Barrel) 206. Der primare Raum 205 ist mit sei- 
nem eigenen Venturi-Abschnitt 207 versehen. der einen Kraftstoffabgabekreis be- 
sitzt. der Kraftstoff in einer Art und Weise aufnimmt, wie beschrieben werden wird. 
Ein Drosselklappenventil 208 ist in dem primaren Raum 205 vorgesehen und wird 
durch das Gaspedal oder eine Drosselklappensteuerung in einer herkommlichen Art 
und Weise betatigt. 

Der sekundare Raum 206 besitzt keinen Venturi-Abschnitt und der gesamte Kraft- 
stoff, der durch diesen Raum stromt, wird durch die 
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Haupt-Venturi-Abschnitt-Kraftstoff-Ababe 204 versorgt. Ein Drosselklappenventil 209 
ist in dem sekundaren Raum 206 vorgesehen und wird durch einen Vakuumservo- 
motor 21 1 betatigt, der einen Druckkanal 212 besitzt, der sich zu einem Druckauf- 
nahmepunkt 213 hin erstreckt, der in dem primaren Raum 205 ausstronnseitig des 
Venturi-Abschnitts 207 vorgesehen ist. Wie es in Verbindung mit zweistufigen Verga- 
sem herkommlich ist, wird, wenn dort eine adaquate Luftstromung durch den prima- 
ren Raum 205 vorhanden ist, um das Erfordernis fur eine zusatzliche Luftstromung 
anzuzeigen, das Vakuum an der Druckoffnung 213 ausreichend ansteigen, um zu 
bewirken, da(i der Servomotor 21 1 das Drosselklappenventil 209 offnet. 
Der Unteratmospharendruckkanal 62, der von der Regulatorstufe 53 aus fuhrt, ftihrt 
Kraftstoff zu der Kraftstoffkammer 214 des Vergasers 201 zu, Diese Kraftstoffkam- 
mer 214 richtet sich zu der Kraftstoff a bgabe, die in dem Venturi-Abschnitt 207 des 
primaren Raums 205 vorgesehen ist, aus, und ein Stromungssteuernadelventil 215 
stellt die anfangliche Einstellurig des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, das durch den pri- 
maren Raum 205 zu der Maschine 1 1 zugefuhrt ist, ein. Wie bei der zuvor beschrie- 
benen Ausfuhrungsform wird das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis konstant durch Betatigen 
des Nebenluftventils 98 in der Art und Weise, die zuvor beschrieben ist. beibehalten. 
Wie bei der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsform nimmt das Nebenluftventil 98 
Luft von der Lufreinigungseinrichtungsoffnung 97 ausstromseitig des Filterelements 
76 auf und mischt sie mit dem Kraftstoff. der durch den Kanal 62 stromt, um das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis zu steuern. 

Die Kraftstoffkammer 214 des Vergasers 201 versorgt die HauptdGsen-Abgabeoff- 
nungen 204 uber eine zweite Kammer 216. wobei die Stromung zwischen den Kam- 
mern 214 und 216 durch ein einstellbares Ventil 217 zum Einstellen des anfangli- 
chen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses gesteuert wird. Zusatzlich ist ein Ventilsitz 218 zum 
Steuern der Verbindung der Kammer 216 mit einem Kraftstoffdurchgangsweg 219. 
der in dem Venturi-Abschnitt 203 gebildet ist, und von dem sich Abgabeoffnungen 
204 aus erstrecken,. vorgesehen. Ein Steuernadelventil 221 ist an einem Diaphragma 
222 befestigt und steuert die Offnung und Schlieftung des Ventilsitzes 218. Eine 
Schraubenkompressionsfeder 223 druckt normalenA/eise das Ventil 221 in eine ge- 
schlossene Position. Die Ruckseite des Diaphragmas 222 ist dem Druck an der 
Druckoffnung 213 uber einen weiteren Kanal 224 ausgesetzt. 
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Wenn die Maschlne bei Geschwindigkeiten in niedrigem Oder mittlerem Bereich be- 
trieben wird und das Drosselklappenventil 209 geschlossen ist, ist eine Gefahr vor- 
handen, dafX Luft in die Kraftstoffkammer 214 von den AuslaBoffnungen 204 des 
Hauptventuri-Abschnitts 203 hinein angesaugt warden konnte. Unter diesem Zu- 
stand halt allerdings die Schraubenfeder 223 das Ventilteil 221 in dessen geschios- 
sener Position und es wird keine Nebenluft auftreten. Allerdings wird, wenn sich die 
Maschinengeschwindigkeit und die -last erhoht und wenn sich die Luftstromung Qber 
den primaren Barrel-Venturi-Abschnitt 207 erhoht, eine Druckerniedrlgung in dem 
Kanal 224 und der Kammer auf der Ruckseite des Diaphragmas 222 vorhanden sein 
und das Nadelventil 221 wird damit beginnen, sich zu offnen. 
Unter diesem Zustand wird. da die Menge an Luft, die durch den Hauptventuri-Ab- 
schnitt 203 hindurchfuhrt. und das Vakuunn darin erhoht wird, Kraftstoff uber die Aus- 
laBoffnung 204 abgegeben werden und das Luft/Kraftstoff-Verhaltnis dieser Kraft- 
stoffabgabe wird auch durch den Schrittmotor 101 gesteuert werden. 
Figur 29 stellt keinen Leerlaufkreis fur den Vergaser 201 dar, allerdings sollte ver- 
standlich werden. daB der primare Raum 205 mit einem Leerlaufkreis ahnlich zu 
dem Leerlaufkreis versehen werden kann, der in der AusfQhrungsform der Figur 1 
eingesetzt ist, und der ein Absperrsystem zum Absperren der Zufuhr von Kraftstoff 
unter extremen Verzogerungen umfassen kann. 

Figur 30 stellt eine Ausfiihrungsform ahnlioh zu Figur 29 dahingehend dar, dali dort 
auch ein herkOmmlicher Vergaser 300 vom festgelegten Venturi-Typ dargestellt ist. 
wobei die Kraftstoffzufuhr von dem Kraftstoffdruckregulator 41 zu dem Vergaser nur 
mittels des Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91 gesteuert wird, wahrend eine Voreinstel- 
lung der Zufuhr von Kraftstoff von der Hauptkraftstoffkammer 89 iiber ein Nebenluft- 
steuerventil nicht vorgesehen ist. 

In diesem Fall kann zusatzlicher Kraftstoff in den Ansaugkanal 74 ausstromseitig der 
Drosselklappe 86 mittels einer Doppel-Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 310 eingespritzt 
werden, die fur die Venwendung eines Vergasers 300 vom festgelegten Venturi-Typ 
dient dahingehend. daQ ein gleichformiges Luft/Kraftstoff-Verhaltnis durch den Ein- 
laSkanal 79 an jedem seiner Bereiche zugefuhrt wird. wo jede der zwei Kraftstoff- 
Einspritzeinrichtungen der Doppel-Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 310 von der ECU 
gesteuert wird. um alternativ oder simultan wahrend eines Einspritzzyklus der 
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Doppel-Kraftstoff-AusstoReinrichtung 310 betrieben zu warden. 
Die Doppel-Kraftstoff-Einspritzeinrichtung 310 ist anstelle der Leelaufabgabeleitung 
92, dargestellt in Figur 1, installiert, und sie fiihrt Kraftstoff unter einem Leedaufzu- 
stand zu, wobei das Drosselklappenventil 86 geschlossen ist. Zunn Beibehalten des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses gleichformig uberall in dem Ansaugkanal 79 wird diese 
Doppel-Einspritzeinrichtung 310 so gesteuert, um Kraftstoff gemeinsann einzusprit- 
zen (kontinuiedich mit beiden Einspritzeinrichtungen), wie dies in Figur 30A darge- 
stellt ist, Oder um die Haifte der Menge der gesamten Menge an Kraftstoff simultan 
einzuspritzen. wie dies in Figur SOB dargestellt ist. 

Eine andere Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung ist in Figur 31 dargestellt. 
wobei, in Bezug auf die Vorsehung des Nebenluftsteuerventils 98 und des Kraftstoff- 
zufuhrsteuerventils 91 , die Anordnung mit derjenigen der ersten Ausfuhrungsform 
ubereinstimmt, allerdings im Gegensatz hierzu Gebrauch von einem Typ eines Ver- 
gasers 300 vom festgelegten Venturi-Typ macht. Wie ausreichend bekannt ist, er- 
zeugt ein solclier herkommlicher Vergaser 310 vom stationaren Typ haufig ein unzu- 
reichendes Vakuum unter niedrigen Lastzustanden und dementsprechend ist es 
schwieng, die Zufuhr an Kraftstoff und eine prazise Steuerung des Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnisses zu erhalten. Deshalb ist in dieser Ausfuhrungsform ein zweites Dros- 
selklappenventil 86b innerhalb eines einstromseitigen Bereichs des EinlaSkanals 79 
vorgesehen, d.h. einstromseitig des Vergasers 300, das gemali dem Offnungsfla- 
chenbereich des Drosselklappenventils 86a gesteuert wird. Vorzugsweise ist dabei 
eine Verbindung (nicht dargestellt) zwischen den zwei Drosselklappenventilen 86, 
86b fur eine harmonlsierte Offnungsbewegung des ersten und des zweiten Dros- 
selkklappenventils 86A. 868 vorhanden. 

Genauer gesagt wird, um Fluktuationen einer Kraftstoffzufuhr wahrend niedrigen 
Lastbedingungen zu kompensieren, das zweite Ventil 86b geschlossen, um ein hd- 
heres Vakuum an dem Venturi-Bereich der Mischvorrichtung 300 zu erzeugen, wie 
anhand des schraffierten Bereichs in Figur 31 dargestellt ist, und zwar in der Zeit. zu 
der das erste Drosselklappenventil 86a beginnt, sich zu offnen. wahrend das zweite 
Ventil vollstandig geoffnet ist, sobald wie der Ubergang der Offnungsphase (niednger 
Lastzustand) des ersten Drosselklappenventils 86a voruber ist (siehe Figur 31a), 
Dies ermoglicht. Kraftstoff sicher entsprechend der Menge einer Luftzufuhr 
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zuzufuhren und ermoglicht eine ausgezeichnete Kontrolle des Luft/Kraftstoff-Verhat- 
nisses (so dali es stochiomtrisch ist) gerade unter einem niedrigen Lastzustand un- 
geachtet einer Verwendung eines Vergasers (Mischvorrichtung) vom festgelegten 
Venturi-Typ. Deshalb ist die Anordnung dazu geeignet. die Kosten des Kraftstoffzu- 
fuhrsystems der Maschine zu reduzieren, da eine solche eines Vergasers mit festge- 
legtem Venturi-Typ naturlich nicht so kostspielig ist wie ein Vergaser vom variablen 
Venturi-Typ, wie er in dem Systenn verwendet ist, das in Figur 1 dargestelit ist. 
Figur 32 offenbart eine andere Modifikation der Ausfuhrungsform der Figur 1 . Ent- 
sprechend weist die Ausfuhrungsform gemaR Figur 32 auch einen Vergaser 31 vom 
variablen Venturi-Typ auf und stimmt im wesentlichen im Layout mit dem System der 
Figur 1 uberein. Ailerdings ist in diesem Fall das Steuerventil 98' nicht langer dahin- 
gehend effektiv. die Zufuhr an Kraftstoff mittels Ablassen von Luft in die Hauptkraft- 
stoffkammer 89 einstromseitig des Nadelventils 87 des Vergasers 31 zu steuern. da, 
in dieser Ausfuhrungsform, das Ventil 98' nicht ein Nebenluftventil Ist und deshalb 
keine Luft insgesamt ablaGt, und eine Saugoffnung 87 (siehe Figiir 1) ist nicht vorgei- 
sehen. Im Gegensatz dazu ist das Steuerventil 98* ein Ventil fur ein direktes Beein- 
flussen der Zufuhr von Kraftstoff durch Regulieren des Kraftstoff-Bypass-Kanals 150. 
der von dem Hauptkraftstoffzufuhrkanal 62 abzweigt. Auch ist auf diese Art und Wei- 
se eine Ruckkopplungssteuerung des Steuerventils 98' von dem Sauerstoffsensor 
106 vorgesehen. um eine stochiometrische Kraftstoff/Luftmischung unter normalen 
Maschinenlaufzustanden einzustellen. 

Zum Einstellen der stochiometrischeh Kraftstoff/Luftmischung wird namlich der 
Schrittmotor 101 des Nebenluftventils 98 so gesteuert, um das Nebenluftventil 98 zu 
schliei3>en und die Menge einer Kraftstoffzufuhr zu reduzieren, wenn ein Signal von 
dem Sauerstoffsensor 106 in das Nebenluftventil 98 eingegeben wird, da dessen Si- 
gnal bedeutet, da(2> die Maschine mit einer angereicherten Mischung lauft. 
Die nachste Ausfuhrungsform des Gasmotors gemaft Figur 33 bezieht sich auf eine 
interessante Modifikation der ersten Ausfuhrungsform der Figur 1 . namlich dahinge- 
hend, daRdas Nebenluftsteuerventil 98 in dieser Ausfuhrungsform fehlt. ailerdings 
im Gegensatz dazu eine kontinuierliche Stromung einer Nebenluft immer durch ei- 
nen Nebenluftkanal 102' stromt, der von der Hauptkraftstoffkammer 89 abzweigt und 
sich durch eine Strahloffnung 102' in den Einlafikanal 79 einstromseitig des 
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Nadelventils 87 offnet. Deshalb wird eine konstante Stromung von Nebenluft in den 
einstromseitigen Bereich des Einlalikanals 74 eingefuhrt. um eine geeignete 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis-Steuerung zu unterstutzen. Die Nebenluft, die durch den 
Nebeniuftkanal 102' stromt. geht ursprunglich von einer lamlnaren Stromung von Luft 
entlang der Wand der Hauptkraftstoffkammer 89 aus, die von dem Kraftstoffabsperr- 
ventil 103 durch die Leitung 105 vorgesehen ist, so dafi das Kraftstoffabsperrventil 
103 ein schnelles Nebenluftventil ist. um zusatzliche Nebenluft in das Hauptkraft- 
stoffteil 89 einzufuhren, insbesondere unter Obergangslastzustanden einer schnellen 
Beschleunigug. Die Stromung von Nebenluft mischt sich nicht intensiv mit der Stro- 
mung von Kraftstoff in die Hauptkraftstoffkammer 89 hinein, sondern yerbleibt im we- 
sentlichen eine laminare Stromung von Luft entlang der inneren Wand der Haupt- 
kraftstoffkammer und kann deshalb teilweise in den Entluftungsluftdurchgangsweg 
102' hinein eintreten. Auf diese Art und Weise kann zumindest unter einer schnellen 
Beschleunigung die Luft/Kraftstoffsteuerung verbessert werden, gerade obwohl ein 
separates Nebenluftsteuerventil 98 nicht vorgesehen ist. 

In dieser Ausfuhrunsform der Figur 33 wird ein Schrittmotor 101 des Kraftstdffzufuhr- 
steuerventils 91 in Abhangigkeit eines Ruckkopplungssteuersignals von dem Sauer- 
stofl'sensor 106 betatigt. um eine Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnisses der Beladung, die zu der Verbrennungskammer der Maschine zugefuhrt 
wird. durchzufuhren (so daS sie normal stochiometrisch ist, X = 1). wahrend anderer- 
seits der Schrittmotor 101 auch so gesteuert wird, um sich variierende Maschinen- 
umgebungszustande zu kompensieren, wie dies vorstehend eriautert ist 
SchlieGilich wird Bezug auf die Figur 34 genommen, die eine andere Modifikation der 
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung offenbart, die dieselben Haupt- 
komponenten besitzt, wie beispielsweise einen Vergaser 31 vom variablen Venturi- 
Typ, und ein Nebenluftsteuerventil 98, ein Kraftstoffzufuhrsteuerventil 91. einen 
Hauptdruckregulator 41, ein Leelaufgeschwindigkeits-Steuerventil 96, usw.. Aller- 
dings bietet sich in diesem Fall nicht der Vergaser 31 vom variablen Typ fur eine 
Hauptdosierduse 88 und ein entsprechendes Tellernadelventil 87 zum Einstelien des 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses der Beladung in dem EinlaRkanal 79 an, sondern es ist 
eine spezifische LuftstromungsmeUeinrichtung 400 vorgesehen. um die Menge an 
Luft, die in den Einlaftkanal 74 hinein angesaugt ist. zu fuhlen. In diesem Fall wird 
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das Hauptkraftstoffzufuhrventil 91 zusStzlich in Abhangigkeit der Luftstromung durch 
den EinlafSkanal 74 gesteuert, und dennzufolge dient das Hauptkraftstoffsteuerventil 
91 fur eine abschlieliende Einstellung derZufuhran Kraftstoff zu dem EinlaSkanal 
79, da dort kein Nadelventil 87 vorgesehen ist (wie dies fur die vorstehend besp.ro- 
chenen Ausfuhrungsformen charakteristisch ist. die einen Venturi-Vergaser 31 vom 
variablen Typ verwenden). DemgemaB wird die Kraftstoffzufuhr zu der Hauptkraft- 
stoffkammer 89 durch den variablen Hauptstraht des Kraftstoffsteuerzufuhfventils 91 
basierend auf einem Signal von der Luftstromungsmelieinrichtung 400 gesteuert. In 
diesem Fall wird das Signal von der LuftstrbmungsmeBeinrichtung auch zur Kom- 
pensation der Zundzeitabstimmung und sich yariierender Maschinenumgebungsbe- 
dingungen verwendet, wie beispielsweise Kompensieren der Menge an Kraftstoff un- 
ter Fahrbedingungen durch Bergregionen oder zum Kompensieren der Menge an 
Kraftstoff unter Berucksichtigung eines Druckabfalls (iber den Luftfilter. 
Es kann leicht verstandlich werden, daS in diesem Fall die Steuerung des Schrittmo- 
tors des Kraftstoffzufuhrsteuerventils 91 relativ kompliziert aufgrund der zusatzlichen 
Funktion der abschlieBenden Steuerung der Zufuhr des Kraftstoffs in den EinlaSka- 
nal 79 an dem Bereich des Vergasers 300 ist. 

Es ist ersichtlich, dali die vorstehend angegebenen, weiteren Ausfuhrungsformen 
nur insoweit diskutiert wurden, als sie sich von den vorstehend erwahnten Ausfuh- 
rungsformen der Figuren 1 und 29 unterscheiden. Dieselben Bezugszeichen wurden 
fur dieselben Telle verwendet und eine wiederholte Eriauterung davon wird fur nicht 
notwendig erachtet. 

In den Ausfuhrungsformen, die beschrieben sind, und teilweise solche. die unter Ver- 
wendung eines Luftventils oder eines Vergasers vom Konstant-Depressions-Typ ein- 
gesetzt sind, ist die Kraftstoff/Luftsteuerung durch, zumindest teilweise, Fuhlen der 
Luftstromung durch das Ansaugsystem in der Ladungsbildungseinrichtung gemanagt 
worden. Es sollte allerdings auch verstandlich werden, dafi eine akkuratere Luftstro- 
mungsfuhlung durch Vorsehen eines Luftstromungssensors irgendeines bekannten 
Typs einstromseitig des Vergasers vorgenommen werden konnte, zum Beispiel in 
dem Lufteinlalisystem, In solchen Anordnungen wird der Ausgang von dem Luftstro- 
mungssensor auch zu der ECU 72 ubertragen werden, so dafS die ECU 72 akkurater 
die Menge an Kraftstoff. die in Relation zu der tatsachlichen Luftstromung durch das 



-68- 



System zugefuhrt ist. steuern kann. Es wird angenommen. daS es fur Fachleute auf 
dem betreffenden Fachgebiet offensichtlich ist, wie dies ausgehend von dieser Be- 
schreibung vorgenommen werden kann. 

Es sollte leicht aus den vorstehend beschriebenen Aufbauten ersichtlich werden, 
da(i die Ausfiihrungsfomnen der Erfindung. wie sie sowohl erlautert ats auch be- 
schrieben sind. auBerst effektiv beim Liefern einer guten Kraftstoff/Luftsteuerung fur 
eine Maschine, fur ein schnelles Erwarmen des katalytischen Wandlers, ohne Zufuh- 
ren ubermaRigen Kraftstoffs, ist, und in einer Art und Weise, in der der Betrieb des 
Sauerstoffsensors und das Erreichen dessen Betriebstemperatur leicht gepruft wer- 
den kann, ohne nachteilig die Funktion im Hinblick auf den Abtrieb der Maschine 
Oder die Abgasennissionskontrolle zu beeinflussen. Naturlich sind die vorstehenden 
Beschreibungen diejenigen bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung und ver- 
schiedene Anderungen und Modifikationen konnen vorgenommen werden. ohne den 
allgemeinen Erfindungsgedanken und den Schutzumfang der Erfindung, wie dies in 
den beigefugten Anspruchen definiert ist, zu verlassen. 
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1 . Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, die zumindest temporar 
mit gasformigem Kraftstoff kraftstoffmaSig versorgt wird, 

wobei die Maschine ein Ansaugsystem zum Zufuhren einer gesteuerten Luft/Kraft- 
stoff-Mischung zu einer Verbrennungskammer und einen katalytischen Wandler und 
einen Sauerstoffsensor in seinem Abgassystem umfaRt. 

wobei Nebenluft zu einer Stromung aus Kraftstoff zugefiihrt wird, urn dadurch eine 
Luft/Kraftstoff-Vormischung zu bilden. wobei die Menge an Nebenluft in Abhangigkeit 
von Steuersignalen bestimmt wird. die wiederum auf der Basis vorab eingestellter 
Daten und Signale von dem Sauerstoffsensor bestimmt werden, und 
wobei die Vormischung im wesentlichen mit EinlaBluft in einer Mischvorrichtung ge- 
mischt wird. um dadurch eine EinlaB-Luft/Kraftstoff-Mischung zu bilden. die zu der 
Verbrennungskammer zugefOhrt wird. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Menge einer EinlaUmischung durch eine Steuervorrichtung ausstromseitig 
der Mischvorrichtung gesteuert wird, 

wobei wahrend einer anfanglichen Aufwarmperiode. zumindest bis der katalytische 
Wandler seinen Betrieb beginnt, eine magere EinlalX-Luft/Kraftstoff-Mischung von X 
> 1 zu der Verbrennungskammer durch Einstellen der Menge von Nebenluft gemafJ 
den vorab eingestellten Daten zugefiihrt wird. und wobei unter Bestimmung eines 
Betriebs des Sauerstoffsensors eine Ruckkopplungssteuerung von X gestartet wird, 
woraufhin die Menge an Nebenluft gemaG Signalen von dem Sauerstoffsensor be- 
stimmt wird, und wobei wahrend der Aufwarmphase diese Bestimmung vorgenom- 
men wird, ob der Sauerstoffsensor seine Betriebstemperatur erreicht hat oder nicht, 
durch Anreicherung der Einlad-Luft/Kraftstoff-Mischung fur einen kurzen Moment 
und durch darauffolgendes Prufen. ob der Sauerstoffsensor ein Ausgangssignal uber 



eine angereicherte Mischung liefert oder nicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. wobei der Sauerstoffsensor (106). wenn er arbei- 
tet. ein Steuersignal fur eine Ruckkopplungssteuerung uber die Zufuhr einer stQchio- 
meinschen Kraustoff/Luft-Mischung X. = l ausgibt. 

3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daft 
die Periode einer ZufOhrung einer mageren Luft/Kraftstoff-Mischung von A. > 1 gleich 
2u der Periode ist. bis der katalytische Wandler (25) seinen Betrieb beginnt. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. dad die 
Periode einer Zufuhrung einer mageren Luft/Kraftstoff-Mischung von X >1 nicht lan- 
ger als die Periode ist. bis der katalytische Wandler (25) seinen Betrieb beginnt. 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche. wobei. ein- 
stromseitig der Steuerung einer Menge an Kraftstoff durch Nebenluft in eine Stro- 
mung von Kraftstoff aufterhalb des Einlallkanals hinein. eine andere Voreinstellung 
der Menge an Kraftstoff durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche, wobei eine 
gesteuerte Menge an Kraftstoff kontinuierlich in den EinlaBkanal uber eine variable 
Mischvorrichtung (31) vom Venturi-Typ zugefOhrt wird, wobei die variable Mischvor- 
rlchtung (31) automatisch in Abhangigkeit einer Maschinenlast gesteuert wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprOche. wobei eine 
RQckkopplungssteuerung eines.Nebenluftventlls (98) in Abhangigkeit des Ausgangs 
des Sauerstoffsensors (106) durchgefuhrt wird. urn eine Feinabstlmmung von Ne- 
benluft in die Stromung von Kraftstoff einstromseitig des Hauptregulaton/entils (87. 
88) hinein zum Einstellen des Luft/Kraftstoff-Verhaitnisses einzurichten. wahrend ein 
Durchschnitt eines Offnungsflachenbereichs des Nebenluftventils (98) im wesentli- 
chen konstant gehalten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7. wobei das Hauptregulaton/entil (87. 88) eine er- 
wOnschte Kraftstoff/Luft-Mischung. insbesondere eine stochiometrische Mischung 
von A. = 1. mit einem im wesentlichen konstanten Schrittwert eines mittels Schrittmo- 
torgesteuerten Nebenluftsteuerventils (98) beibehalt. wogegen ein anderes Kraft- 
stoffsteuen/entil (91) zum Kompensieren der Menge an Kraftstoff'. der zu dem Ein- 
laliverteiler zugefuhrt ist, In Abhangigkeit von Maschinenlauf- und/oder Maschinen- 
umgebungsbedingungen und Einstellen der Menge an Kraftstoff dient. und daft ein 



Durchschnitt des Schrittwerts des mittels Schrittmotors gesteuerten Nebenluftsteuer- 
ventils (98) im wesentlichen konstant wird. 

9. Brennkraftmaschine, die mindestens temporar mit gasformigem Kraftstoff kraft- 
stoffmaliig versorgt warden kann, die aufweist: 

ein Ansaugsystem zum Zufuhren einer gesteuerten Luft/Kraftstoff-Mischung zu einer 
Verbrennungskammer, 

ein Abgassystem. das einen katalytischen Wandler (25) und einen Sauerstoffsensor 
(106) umfaBt, 

ein Nebenluftventil (98) zum Zufuhren von Luft zu einer Stromung aus Kraftstoff von 
einer Kraftstoffquelle. urn dadurch eine Luft/Kraftstoff-Vormischung zu bilden, 
eine Mischvorrichtung.(31) zum darauffolgenden Mischen der Vormischung mit Ein- 
laRluft. um dadurch eine Luft/Kraftstoff-EinlaUmischung zu bilden. 
eine Einrichtung (72) zum Steuern der Menge an Nebenluft. die uber das Nebenluft- 
ventil (98) in Abhangigkeit von Steuersignalen zugefOhrt wird, die auf der Basis von 
vorab eingestellten Daten und Signalen von dem Sauerstoffsensor (106) bestimmt 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, daG 

eine Steuervorrichtung (86) ausstromseitig der Mischvorrichtung ahgeordnet ist, um 
die Menge einer Einlafimischung zu steuern, die zu der Verbrennungskammer zuge- 
fOhrt ist. eine Einrichtung zum Bestimmen. ob der Sauerstoffsensor (105) seinen Be- 
trieb begonnen hat oder nicht. vorgesehen ist. wobei unter Bestimmung eines Be- 
triebs des Sauerstoffsensors (106) eine Ruckkopplungssteuerung des Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnisses X gestartet wird. um das Nebenluftventil (98) in Abhangigkeit von Si- 
gnalen von dem Sauerstoffsensor zu steuern, wogegen ansonsten wahrend einer 
anfanglichen Aufwarmperiode eine magere Luft/Kraftstoff-Mischung von X > 1 zu der 
Verbrennungskammer durch Steuern des Nebenluftventils (98) gemaS den vorab 
eingestellten Daten zugefuhrt wird. wobei eine Einrichtung (64) zum Anreichern der 
Einlafi-Luft/Kraftstoff-Mischung fur einen kurzen Augenblick wahrend der Aufwarm- 
phase zum Vornehmen der Bestimmung, ob der Sauerstoffsensor seine Be- 
triebstemperatur erreicht hat oder nicht. durch darauffolgendes Prufen, ob der Sau- 
erstoffsensor ein Ausgangssignal uber eine angereicherle Mischung liefert oder 
nicht. vorgesehen ist. 

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 9, die weiterhin einen Zylinderblock, der 
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ZufOhren von gasfortmgem Kraftstott^ Mischvorrichtung (31 ) vom 

dosierduse (88) einer KraftstoffzuTunrK ^^^ei der Sauerstoffsensor 
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15. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 9 
bis 14, wobei ein mittels Schrittmotorgesteuertes Kraftstoffsteuerventil (91) ein- 
stromseitig der Hauptdosierduse (88) vorgesehen ist, urn eine Kraftstoffzufuhr zu der 
Hauptkraftstoffkammer (89) in Abhangigkeit der Maschinenbetriebsbedingungen ein- 
zustellen. 

16. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 9 
bis 15, wobei ein Leerlauf-Bypass-Durchgangsweg (92) zwischen der Hauptkraft- 
stoffkammer (89) und einer Leerlaufoffnung (94), positioniert ausstromseitig einer 
Leerlaufposition des auf eine Last ansprechenden Drosselklappenventils (86), vorge- 
sehen ist, um eine Leerlaufkraftstoffstromung zu steuern. 

17. Brennkraftmaschine nach Anspruch 16, wobei ein Leerlauf-Luft-Bypass-Durch- 
gangsweg (95) zwischen der Einstrom- und Ausstromseite des auf eine Last anspre- 
chenden Drosselklappenventils (86), gesteuert mittels eines Ventils, das eine offene 
Position unter Leerlaufbedingungen annimmt, vorgesehen isL 

18. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche 9 
bis 17, wobei mindestens ein Kraftstoffabsperrventil (103) fur ein schnelles Zufuhren 
von zusatzlicher Luft in die Hauptkraftstoffkammer (89) hinein vorgesehen ist, um ein 
schnelles Absperren siner Kraftstoffzufuhr unter bestimmten Maschinenbetriebsbe- 
dingungen zu erreichen. 

19. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 9 bis 18, wobei die Mischvor- 
richtung (31) eine Hauptkraftstoffkammer (89), die sich in den EinlaRkanal offnet, 
aufweist, wobei die Zufuhr von Kraftstoff zu dem Einlalikanal durch ein erstes und 
ein zweites Kraftstoffsteuerventil gesteuert wird, wobei das erste Kraftstoffsteuerven- 
til (91) eine Kraftstoffzufuhr zu der Hauptkraftstoffkammer (89) in Abhangigkeit von 
Maschinenumgebungsbedingungen und/oder einem eine Ventileinstellung darstel- 
lenden Signal des zweiten Kraftstoffsteuerventiis einstellt. wahrend das zweite Kraft- 
stoffsteuerventil so angepalSt ist, um eine Krafstoffzufuhr zu dem Ansaugkanal zu 
steuern. 

20. Brennkraftmaschine nach Anspruch 19. wobei das erste Kraftstoffsteuerventil 
(91) so gesteuert wird, um irgendwelche Fluktuationen der Maschinenbetriebs- un- 
d/oder -umgebungsbedingungen, einschliefilich der Zusammensetzung des gasfor- 
migen Kraftstoffes, zu kompensieren, um eine Grundvoreinstellung des Offnungsfla- 
chenbereichs des zweiten Kraftstoffsteuerventiis im wesentlichen konstant 



beizubehalten. 

21. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche 
19 Oder 20. wobei die Mischvorrichtung (31) von dem variablen Venturi-Typ ist, der 
eine mittels Ventilteil gesteuerte HautpdosierdQse (88) aulv/eist, die die Hauptkraft- 
stoffkammer (89) mit dem Einlafikanal verbindet. 
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BEIM MASCHINENSTARTEN (MIT EINER LISTE FUR ALLE MASCHINENLAUFZUSTANDE 
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Figur 3B 
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Figur 5 
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Figur 6 
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RUCKKOPPLUNGSSTEUERUNG BEI SCHNELLER BESCHLEUNIGUNG 
(WENN RUCKKOPPLUNGSWERT GEANDERT WIRD) 



DIREKTER 
ANSAUGDRUCK 



NEIN 



S.2 



EIN 

^VARfATIONSWERf 
DES ANSAUGDRUCKS 

Innerhalb einer BEsrmmEN 

2EITPERIODE 1ST GROSSER 
ALS DER 
^VORBESTIMMTE^ 
WERT 



RUCKKOPPLUNGSWERT 



© 


/TN AUSSER- 
Vl/ LEERLAUF 


LEER- 
LAUF 


/t^SschnelIen. 

(\ZJ BE- ) 
XSCHLEUNIGUN^ 







JA 






f 




ERHOHE DEN RUCKKOPPLUNGS- 
WERT BIS ZU DEM 
VORBESTIMIVrTEN WERT 


I 






r 

\^ S-4 


NEIN ^ 


EIN ^Ss. y 
^^VARIATIONSWERT^<^ 
DES ANSAUGDRUCKS 
INNERHALB EINER BESTIMMTEN 



S-3 

u 



(r)< (LANGSAM: SCHNELL) 



ZEITPERIODE 1ST KLEINER 
ALS DER 
^VORBESTIMMTE. 
WERT 



JA 



S-5 



FUHRE (ERNIEDRIGE) DEN 
RUCKKOPPLUNGWERT 
HERUNTERZU REGULAREM WERT 



S-6 



RUCKKOPPLUNG- 
WERT 



GROnECKER, KINK6LDEY, 
STOCKMAIR & SCHWANHAUSSER 



EP 8390 



MILABLE COir i 



93 109 883.4 



« « « mm • i 

10/34 



rOckkopplungssteuerung bei schneller beschleunigung 
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KRAFTSTOFF- UNTERBRECHUNG FOR HAUPT- KRAFTSTOFF- SYSTEM 

Figur 9 
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KOMPENSATION DES SCHRITTWERTS, WENN FAHRZEUG GESTARTET WIRD 
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LEERLAUF 
SCHALTER AUS" 
{AUSSER- LEERLAUF- 
ZUSTAND) 



J A 



LESE DEN VORBESTIMMTEN 
SCHRITTWERT 



y-3 



TREISE SCHRITTMOTOR BIS ZU DEM 
VORBESTIMMTEN SCHRITTWERT MIT 
MAX. GESCHWINDIGKEIT AN 




rOckkopplungs- 
steuerung 



GRUNECKER, KINKELDEY. 
STOCKMAIR & SCHWANHAUSSER 



EP 8390 



BEST AVAILABLE COPY , 111": 



• 



• • • • • 



93 109 883.4 ^3,34 

KOMPENSATION DES SCHRITTWERTS, WENN FAHRZEUG GESTARTET WIRD 
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KOMPENSATION DES SCHRITTWERTS, WENN FAHRZEUG GESTARTET WIRD 
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RUCKKOPPLUNGSWERT (MASCHINENSTART- ERFASST DURCH LEERLAUFSCHALTER) 
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O : RilCKKOPPLUNGSSTEUERUNG 1ST VERFUGBAR 

X . RUCKKOPPLUNGSSTEUERUNG 1ST NIGHT VERFUGBAR 
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HEISS- START — •- DIE MASCHINE WIRD GESTARTET, WENN DIE MASCHINE 
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